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Taf.  III b. 

Wenngleich  schon  von  Vielen  Vieles  Über  die  dunkle  und  merkwürdige  Er- 
scheinung der  Conjugation  einiger  Conferven  beobachtet  und  beschrieben  ist,  so  er- 
freuen wir  uns  dennoch  keinesweges  einer  genflgenden  Aufklärung  Aber  diesen 
ebenso  seltsamen  wie  interessanten  Procefs,  so  dafs  eine  anhaltende  grßndliche  Be- 
obachtung dieser  Algen,  oder  des  von  Ehrenberg  entdeckten  Pilzes  Sgi^pgitesy  ge- 
wifs  die  angewandte  Zeit  und  Sorgfalt  hinreichend  belohnen  wflrde. 

Verschiedene  beachtenswerthe  Beobachtungen  theilte  Meyen  in  dem  zweiten 
Bande  der  Litmaea  mit;  die  feinere  Anatomie  dieser  Pflanze  verkannte  er  jedoch  gänz- 
lich, was  wohl  hauptsächlich  seinen  Grund  darin  hat,  dafs  Meyen  noch  von  der 
Idee  befangen  war,  es  könne  eine  direkte  Umwandlung  der  Pflanzensubstanz  in  thie- 
rische  Organismen  geschehen.  Ueberall  sah  er  daher  die  Entstehung  der  Infusions- 
thierchen  aus  Sporen,  und  bemerkte  nicht,  dafs  diese  erst  in  die  ausgebildeten  Zellen 
sich  einen  Weg  gebahnt  hatten.  Im  dritten  Bande  seiner  Physiologie  spricht  er  schon 
vorsichtiger  Aber  diese  Bildungsweise  von  Thieren,  und  läfst  es  unentschieden,  ob 
die  in  den  Sporen  vorkommenden  Infusorien  nothwendige  Bedingungen  oder  das 
Auftreten  derselben  nur  zufällig  den  Entozoen  ähnlich  sei.  Seine  Begrifie  Ober  Spo- 
ren und  Sporaiigien  dieser  Pflanzen  sind  aber  in  höchster  Verwirrung. 

Eine  kurze  Notiz  Ober  das  OefiFnen  der  fructificirenden  Spirogyra  gab  Schlei- 
den  in  dem  Jahrgange  1839  dieses  Archivs. 

Seit  längerer  Zeit  beschäftige  ich  mich  mit  diesem  Gegenstande,  kann  jedoch 
ebenso  wenig  wie  meine  Vorgänger  die  wftnschenswerthe'Aufklärung  mittheilen,  ob- 
gleich ich  in  anatomischer  Hinsicht  die  nothwendigen  Vorarbeiten  beendigt  zu  haben 
glaube.  Eine  Veränderung  meiner  Verhältnisse  verhindert  mich  in  den  nächsten 
Jahren  diese  Beobachtungen  weiter  fortzusetzen,  ich  sehe  mich  daher  veranlafst,  das 
bisher  Gefundene  hier  mitzutheilen,  um  wo  möglich  meinen  Wunsch  erfüllt  zu  sehen, 
dafs  die  LOcken,  die  meine  Arbeit  noch  enthält,  von  einem  geübten  Forscher  be- 
seitigt werden. 
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2  Bemerkungen  fiber  krytogamische  Gewächse. 

Den  Faden  einer  Spirogyra  findet  man,  wie  die  gegebene  Abbildung  deutlich 
macht,  aus  drei  wesentlich  verschiedene  Membranen  zusammengesetzt.  Die  äufsere 
Oberzieht  gleichmäfsig  die  ganze  Pflanze  und  umschliefst  die  in  ihrem  Innern 
die  zweite  Membran  darstellenden,  eng  an  einander  gereihten  Zellen,  deren  sich  be- 
röhrende Wände  die  Querscheidewände  bilden.  In  jeder  dieser  Zellen  findet  man 
die  dritte  innerste  Membran,  eine  höchst  zartwandige  Zelle,  die  Oberall  gleichmäfsig 
der  Mutterzelle  anliegt.  An  die  innere  CÄerfläche  dieser  endogenen  Zellen  legen  sich 
nun  die  bekannten  Bläschen  an,  die  in  dem  grOnen,  schleimigen,  spiralig  gewundenen 
Bande  eingebettet  sind.  Einige  Beobachtungen  Ober  die  erste  Bildung  dieser  Bläs- 
chen belehrten  mich;  dafs'  flied^r  Söhl^imiiitillt^  gleich  ^nÜings  die  grOne  Farbe  be- 
sitzt, sondern  dieselbe  erst  später  annimmt  Das  Bläschen  nimmt  schon  bei  seinem 
ersten  Auftreten  eine  solche  Lage  an  der  Zell  wand  ein,  dafs  es  in  die  Verlängerung 
der,  durch  die  schon  Vorhandenen  gebildete  Spirale  ftlllt.  Während  es  sich  von  einer 
mikroskopischen  Kleinheit  zu  der  Gröfse  ausdehnt,  die  es  in  den  späteren  Stadien 
besitzt,  lagert  sich  um  dasselbe  concentrisch  ein  fast  farbloser  Schleim  ab,  vielleicht 
indem  durch  den  Wachsthumprocefs  die  lösenden  Theile  des  Blastems  entzogen  wer- 
den, dieser  Schleim  zieht  sich  nach  und  nach  in  die  Länge,  verschmälert  sich,  nimmt 
eine  gröne  Farbe  an  und  bildet  endlich  die  Fortsetzung  und  Verlängerung  des  schon 
vorhandenen  spiraligen  Bandes.  Ob  sich  eine  oder  mehrere  solcher  spiraligen  Ab- 
lagerungen bilden,  wechselt  zuweilen  in  demselben  Faden,  ja  ich  beobachtete  einige 
Male  in  einer  Zelle  die  eine  Hälfte  durch  eine  einfache,  die  andere  durch  eine  dop- 
pelte Spirale  verziert,  woraus  wohl  klar  wird,  dafs  in  dieser  höchst  unbeständigen 
Anordnung,  sowie  in  der  grölkern  oder  geringern  Dicke  des  Fadens  kein  speeifischer 
Unterschied  begründet  sein  kann.  Ein  sogenannter  Nueleus  findet  sich  häufig  im  Innern 
der  Zelle  frei  schwimmend  oder  an  der  Zellwand  anliegend.  Ueber  die  Conjugation 
der  einzelnen  Glieder  kann  ich  dem  schon  Bekannten  wenig  Neues  hinzufügen,  ich 
sab  ebenso  wie  Müller  und  die  spätem  Beobachter,  dafs  die  Zellen  verschiedener 
Individuen  oder  desselben  Fadens  an  der  einander  zugekehrten  Seite  Aussackungen 
bekommen,  die  sich  später  berühren,  mit  einander  verwachsen  und  endlich  nach  Re- 
sorption der  sich  berührenden  Wandungen  einen  continuirlich  offenen  Cylinder  bil- 
den. Aus  einer  der  Zellen  tritt  nun  die  von  ihrer  Mutterzelle  gelöste  endogene 
Zelle  mit  ihrem  Inhalte,  den  Bläschen  und  der  grünen  früher  spiralig  verdieilten 
Schleimmasse,  durch  die  gebildete  Röhre  in  die  nebenliegende  Zelle  und  bildet  mit 
dem  Inhalte  dieser  einen  regelmäfsigen  ovalen  Ballen.  Aus  welchem  von  beiden  In- 
dividuen der  Zelleninhalt  in  das  andere  hinübergeht,  das  hängt  nicht  etwa  von  einem 
geschlechtlichen  Unterschiede  der  Pflanze  ab,  da  bald  aus  diesem,  bald  aus  jenem 
Faden  der  Inhalt  einer  Zelle  in  den  zweiten  übergeführt  wird,  überhaupt  ja  nicht 
noth wendig  ist,  dafs  die  sich  verbindenden  Zellen  zweien  verschiedenen  Individuen 
angehören. 

Dafe  die  Conjugation  nicht  unumgänglich  nothwendig  sei  um  reife  Sporen  zu 
erzeugen,  f&hrt  schon  Meyen  an,  ich  fand  dieselben  erst  im  Sommer  und  Herbst, 
während  ich  sie  im  Frühling  nicht  bemerkte,  in  dieser  Jahreszeit  bildeten  sich  die 
Sporen  auf  Kosten  der  grünen  Schleimmasse  in  der  Weise  aus,  wie  es  die  beigelegte 
Zeichnung  anschaulich  macht.  —  In  den  in  der  Spirale  liegenden  Bläschen  haben 
sich  im  ausgebildeten  Zustande  wieder  neue  Bläschen  erzeugt   und    diese   erst  sind 


BemerkaBgen  fiber  kryptogamische  Oewiehse.  i 

die  eigentlichen  Sporen,  wie  es  mir  au8  der  Beobachtung  einer  Keimung  dei^selben 
klar  geworden  ist;  leider  jedoch  gelang  es  mir  nicht,  die  fernere  Entwickelung  der 
gekeimten  Spore  zu  verfolgen,  so  dafs  ich  Ober  diese  nichts  Bestimmtes  angeben 
kann.  Diese  normale  Entwickelang  der  Sporen  wird  häufig  verhindert  durch  Zer- 
störung der  Zellmembran  durch  Infusorien,  die  den  die  Bläschen  umhflUenden  Schleim 
au&usuchen  -scheinen ;  man  findet  daher  häufig  einzelne  Glieder  des  Fadens,  in  denen 
die  Spirale  gänzlich  zerstört  ist,  während  die  angrenzenden  Zellen  unverändert  er- 
scheinen. —  Die  Geburt  von  jungen  Spirogyren  aus  der  Mutterpflanze  in  der  Art^ 
wie  Vaucher  dies  abgebildet,  beruht  aber  sicher  auf  mangelhaften  Beobachtungen; 
vielleicht  sah  er  ähnliche  Bildungen,  wie  ich  sie  in  den  beiliegenden  Zeichnungen 
wiedergegeben. 

Meyen  erwarb  sich  das  Verdienst,  nachzuweisen,  dafs  die  vielen  verschiede- 
nen Arten  von  Spirogyra  fast  alle  nach  unhaltbaren  Charakteren  aufgestellt  waren; 
er  reducirte  dieselben  auf  zwei  Species  Spirogyra  quimma  und  princeps,  die  sich  durch 
die  Anzahl  von  Spiralen  und  durch  die  Dicke  des  Fadens  unterscheiden  sollten.  Da 
nun,  wie  ich  oben  erwähnt,  und  auch  schon  Schieiden  (a.  a.  O.)  ausgesprochen, 
die  Anzahl  der  Spiralen  in  einem  Individuum,  selbst  in  einer  Zelle  wechselt,  sind 
auch  wohl  diese  beiden  Arten  nicht  hinreichend  begründet,  sondern  auf  Eine  zurück- 
zufahren. Spirogyra  qwinina^  als  der  älteste  von  MOller  gewählte  Name,  wflrde  wohl 
den  Vorzug  verdienen.  —  Dagegen  habe  ich  im  Laufe  dieses  Sommers  Gelegenheit 
gehabt,  in  der  Umgegend  Berlins  eine  Form  zu  beobachten,  die  sich  durch  eine 
iSgenthtUnlichkeit  sicher  und  leicht  von  den  Verwandten  unterscheiden  läfst  Es 
finden  sich  nämlich  an  den  Theilen  der  Zellenmembran,  welche  die  Querscheidewände 
bilden,  kleine  napfförmtge  Ausstülpungen  in  die  Zelle  hinein,  diese  sind  von  einer 
oonstanten  Gröfse,  in  allen  Z^kn  fast  von  dem  Durchmesser  des  Fadens  selbst^  doch 
diesen  nie  ganz  erreichend.  Hinsichts  der  Anzahl  der  Spiralen  findet  auch  hier 
dasselbe  Verhältnifs  statte  wie  bei  der  Spirogyra  gunUna,  indem  bald  eine  hsüd  meh- 
rere vorhanden  sind.  Ueber  die  Bedeutung  dieser  eigenthflmlichen  Organisation  wage 
ich  nicht  eine  Meinung  auszusprechen,  nur  darauf  erlaube  ich  mir  aufmerksam  zu 
machen,  dafs  die  innerste  Zelle,  die  bei  der  Spirogyra  quimima  an  allen  Theilen  der 
Wandung  der  Mutterzelle  locker  anliegt,  hier  mit  diesem  napfförmigen  Gebilde  enger 
verwachsen  ist,  wie  mit  den  übrigen  Theilen  der  Zellwand;  man  erkennt  diese  augen- 
blicklich, wenn  man  in  dem  Wasser  worin  sich  die  Pflanze  befindet,  etwas  Jod  auf- 
löst, wodurch  sich  die  Zellmembranen  bis  auf  den  verwachsenen  Theil  trennen. 

Ich  habe  diese  Pflanze  nach  dem,  für  die  Naturwissenschaft  überhaupt  und 
besonders  ftkr  die  EenntnÜs  der  schwieriger  zu  erkennenden  Formen  der  cryptoga- 
mischen  Gewächse  so  hochverdienten  Forscher  Spirogyra  HamschuehU  genannt  Die 
Diagnose  der  Gattung  mit  ihren  beiden  Arten  ist  jetzt  folgende: 

Spirogyra  Lk.  Fila  membranacea  cytmdrica^  recta^  prinmm  Ubera^  demum  ope 
tubulorvm  transeersalium  comfuncta.  Cettae  endogeneae  (articaK)  tesicuUs  in  spiras  1  — 3 
dispositit  farctae. 

S.  quinina  ditsepimentis  planis. 

S.  Homsckuchii  dissepimentis  palelliformibu9. 


4  Bemerkungen  aber  kryptogamische  Gewächs^. 

Der  Mangel  an  zusammenhängenden  Beobachtungen  der  verschiedenen  Vege-> 
tationsperioden  der  Pflanzen  ist  wohl  nirgends  fahlbarer  als  bei  den  mikroskopischen 
Formen  der  Cryptogamen.  Dieselbe  Pflanze  hat,  wie  bekannt,  häufig  in  ihren  ver- 
schiedenen Alterszuständra  sehr  verschiedene  Namen  bekommen  und  die  dadurch  her- 
vorgebrachte Verwirrung  erschwert  das  Studium  dieses  Theiles  der  Botanik  unge- 
mein^ Sehr  willkommen  ist  daher  wohl  eine  jede  genaue  Beobachtung  und  Zeich- 
nung aber  diese  Gegenstände,  und  äufserst  wOnschenswerth  wäre  es,  wenn  Jeder 
die  sich  ihm  darbietende  Gelegenheit  benutzte,  den  in  dieser  Hinsicht  bisher  so 
dradkenden  Mangel  nach  seinen  Kräften  zu  vermindern.  Diese  Ueberzeugung  ver«- 
anlafst  mich  mit  einigen  Beobachtungen  hervorzutreten,  die  wohl  nur  deshalb  nicht 
aberflüssig  und  nutzlos  sein  werden,  weil  ich  die  betreflfenden  Pflanzen  von  der  kei- 
menden Spore  bis  zum  ausgebildeten  Sporangium  verfolgte. 

Die  eine  zur  Gattung  Phragmotrichum  gehörende  Pflanze  hat  Aehnlichkeit  mit 
der  von  Cor  da  unter  dem  Namen  PAr.  Ugnicolum  beschriebenen  und  abgebildeten 
Form.  Die  Zeichnung  ist  jedoch  zu  wenig  genau  und  zu  mangelhaft,  um  entschei- 
den zu  können,  wie  viel  beide  Pflanzen  mit  einimder  gemein  haben,  und  da  das  My- 
cehum.  gänzlich  Übersehen  ist,  ist  auch  die  gegebene  Beschreibung  unbrauchbar. 

Es  könnte  hiernach  voreilig  erscheinen,  dalis  ich  die  von  mir  beobachtete 
Pflanze  fClr  ein  Phragmotrichum  ausgebe,  obgleich  weder  Kunze  (Mycologische 
Heft  V.)  nach  Cor  da  (Icodus  ftmgorum)  eines  Myceüum  erwähnen,  da  jedoch  die  von 
Cprda  und  Kunze  gezeichneten  Sporangien  die  nahe  Vwwandschaft  beider  Pflanzen 
nicht  verkennen  lassen,  so  bin  ich  überzeugt,  dafis  das  an  dem  natürlichst  Stand- 
orte schwierig  zu  erkennende  Myceüum  nur  übersehen  ist  und  dafs  ich  durch  die 
EinAÜirung  eines  neuen  Namens  ^der  Wissenschaft  keinen  Nutzen  bringen  würda 

Ich  nenne  die  Pflanze  daher  Phragmotrichum  Rumieis^  da  ich  sie  auf  den  rei- 
fen Saamen  von  Rumex  aeetosa  &nd;  die  Farbe  des  ganzen  Haufens  war,  wie  beim 
Phr.  wohl  gewöhnlich  ist,  schwarz,  bei  stärkerer  Vei^rOfserung  grünlich.  Die  Spo- 
rangien, elliptisch  und  durch  die  darin  enthaltensi  Sporen  in  mehrere  Fächer  ge- 
theilt,  ähnlich  wie  Cor  da  es  an  den  Ph.  Ugnicolum  beobachtete,  nur  hier  in  gröfserer 
Anzahl,  und  durch  die  nebeneinander  liegenden  Sporen  waren  nicht  nur  Quer-  son- 
dern auch  Läugsscheidewände  gebildet  Die  Farbe  der  Sporangien  war,  einzeln  unter 
dem  zusammengesetzten  Mikroskop  betrachtet,  grün,  während  das  Mjcelium  fast 
UBgefIrbt  erschien.  Die  Stiele  der  Sporangien  waren  undurchsichtig  und  wie  es 
schien,  nicht  durch  Querwände  getheilt,  während  letzteres  bei  dem  Mycelium  der 
Fall  war;  dafs  diese  Querwände  durch  endogene  Zellen  entstanden  waren,  wird  jedem 
Beobachter  bekannt  sein,  und  auch  die  beigelegte  Zeichnung  wird  dies,  wie  die  voll- 
ständige Entwickelung  der  Pflanze  aus  der  Spore  deutlich  machen.  Die  weitläufige 
Wiederholung  des  Wachsthumsprozesses,  wie  ich  ihn  in  meiner  kleinen  Schrift:  ,^De 
c€fUa  ffitaU^^  auseinandergesetzt  habe,  halte  ich  nicht  für  noth wendig,  da  ich  den 
Leser,  der  sich  für  die  Bildung  der  Zellen  interessirt,  auf  jenen  Aufsatz  verweisen 
kann. 

Nur  über  die  Sporangien  mögen  mir  noch  einige  Worte  erlaubt  sein;  Kunze 
nannte  diesen  Theil  der  Pflanze:  sporae  septato^  cellulosae^  ebenso  Cor  da.  End- 
licher: sporidia  rhombea  intus  cellulosa,  und  so  die  übrigen  Schriftsteller;  weifs  man 
jedoch,  dafs  in  diesen  sogenannten  Sporidien  erst  sich  diejenigen  Zellen,  die  nach 


Bemerkongen  aber  kryptogaaüscbe  Gavichsa  9» 

dem  Absterben  der  Mutterpflanxe  zur  Erhaltung  der  Specüea  dienen  ^  auahUden,  so 
kann  man  gewifs  den  Aosdriidc  »para  auf  sie  nicht  anwenden,  sondern  isl  genöthigt^ 
ihn  Sporangium  zu  nennen.  Hiemit  würde  freilich  diese  Gattung  aus  der  Ordnung 
der  Gymnomycelen  verwiesen  sein^  untersucht  man  jedoch  die  Übrigen  zu  dieser 
Abtheilung  gezählten  Pflanzen:  PhragaMium,  Canfneum,  Tomta^  Puecmia^  Uredo  HA* 
so  überzeugt  man  mh  bald,  dafi»  es  sidi  mit  Allen  ebenso  verhält;  die  eigentlichen 
Reprodttctionszellen  entstehen  innerhalb  einer,  meistens  schon  in  der  ftufser^d  Er«- 
scheinuag  diflferenten  Zelle  des  vegetativen  Systems,  und  es  ist  daher  hier  ebeMO 
wenig  eine  tpara  nuda,  wie  bei  den  Labiaten  ein  s&nen  nudum  vorhanden. 

Freilieh  ist  nach  der  Entfernung  der  Spore  von  der  Mutterpflanze  die  deckende 
Hülle  nicht  immer  leicht  zu  erkennen,  da  die  ungemeine  Zartheit  der  einzelnen  Zell«« 
membranen  dies  oft  fast  unmöglich  macht,  zuweilen  gelingt  es  selbst  aber  aueh  dann 
noch,  lieh  von  deren  Vorhandensein  zu  überzeugen,  wenn  man  nur  die  Sporen  mit 
einer  LOeung  eines  indifferenten  Salzes  oder  einer  Jod«  oder  Zuckerlösung  behandelt^ 
wodurch  nicht  selten  die  verschiedenen  Membranen  von  einander  getrennt  werden 
können. 


Auf  denselben  Früchten  der  Rumex  acetosa,  die  ich  auf  gereinigte  und  mit 
verschiedenen  Salzen  vermengte  Kohle  gesäet  hatte,  fand  ich  einen  andern  kleinen 
Pilz,  der  oberflächlich  betrachtet,  grofse  Aehnlichkeit  mit  PenicilUtm  glaucum  hatte. 
Unter  dem  Mikroskope  zeigte  sich  jedoch  in  der  Bildung  der  Sporangien  ein  bedeu- 
tender Unterschied;  die  sporenerzeugenden  Aeste  waren  hier  nicht  wie  bei  dem  Pe- 
nicitUum^  frei,  sondern  durch  eine  Hülle,  ein  Peridiolum,  bedeckt.  Die  Pflanze 
nähert  sich  daher  der  Gruppe  der  Mucorinen^  unter  denen  sie  mit  der  von  Corda 
(Sturm  III.  t.  31)  beschriebenen  Hemicyphe  darin  übereinkommt,  dafs  das  Peridiolum 
bei  der  Reife  der  Sporen  ringsum  zerreifst  und  abfällt,  während  die  Basis  stehen 
bleibt,  sich  aber  von  diesem  wie  von  der  ganzen  Gruppe  dadurch  entschieden  ent- 
fernt, das  die  Sporen  innerhalb  dieses  Peridiolum  ebenso  an  einander  gereiht  sind, 
wie  es  bei  den  Mucedines  der  Fall  ist  Ea  nimmt  hiemach  diese  Pflanze  die  höchste 
Stelle  unter  den  Hyphonrnfceten  ein,  wenn  es  überhaupt  noch  mit  Recht  zu  diesen  ge- 
zählt werdtD  darf  Auf  jeden  FUl  bildet  dieselbe  eine  eigene  Gattung,  der  ich  den 
Namen  Peridiomyces  geben  möchte  und  die  wegen  ihres  Habitus  penidUtoides  genannt 
zu  werden  verdient; 

Auch  den  Wachsthumsprocefs  dieser  Pflanze  habe  ich  geraume  Zeit  von  der 
Spore  bis  zur  vollendeten  Fruetiflcation  beobachtet.  Das  Keimen  geschieht  ganz  in 
der  Weise,  wie  es  zuerst  von  Ehrenberg  beobachtet  ist,  es  ist  sehr  schwierig  zu 
entscheiden,  ob  die  Verlängerung  der  Spore  der  äufsem  oder  der  innerii  Membran 
angehört,  nur  durch  Anwendung  der  oben  angegebenen  Mittel  gelang  es  mir  einige 
Male,  die  äufsere,  sich  bei  der  Keimung  nicht  verlängernde  Hülle  sichtbar  zu  machen. 
Die  Spore  ist  hier  also  noch  von  einem  Theil  der  Zelle,  in  der  sie  entstand,  bedeckt, 
sie  verhält  sieh  ähnlich  wie  die  Eier  der  Insekten,  die  ^eichfalls  von  einem  Theile 
des  Organs,  in  dem  sie  entstanden,  auch  nachdem  sie  gelegt  sind  umhüllt  bleiben. 


6  Bemerkungen  fiber  kryptogamische  Gewäohse. 

Diejenigen  Theile  der  Pflanze,  die  sich  später  zum  Sporangium  ausbilden, 
untersdieiden  sich  schon  bei  ihrer  ersten  Bildung  durch  gröfsere  Undurchsichtigkeit 
and  durch  aufrechte  Stellung  von  dem  Mycelium ;  die  Sporangien  selbst  sind  aber 
im  ausgebildeten  Zustande  so  undurchsichtig,  dafe  über  die  Bildung  der  Sporen  in 
ihrem  Innern  nichts  Näheres  angegeben  werden  kann. 

Bei  der  Reife  zerreist,  wie  schon  erwähnt,  das  Peridiolum  an  der  Basis,  und 
löst  sich  von  derselben;  befeuchtet  man  die  fructificirende  Pflanze  mit  Wasser,  so 
sieht  man  gewöhnlich  eine  grofse  Menge  jener  Hüllen  darin  umherschwimmen.  In 
dem  Mycelium  bilden  sich  kleine  Bläschen,  die  sogenannten  gimidia^  bis  zu  der 
CrrOfse  der  Fadendicke  aus,  ohne  dafs  sie  durch  Aneinanderlegen  Querscheidewände 
bilden. 

Der  Charakter  dieser  Pflanzengattung  würde  hiernach  dieser  sein: 

Peridiomyces  Krst  Peridiolmn  pyreni forme ^  eesicuhmm,  hyalmumy  apicibus 
aeqnalibns  ramulorum  erectorum  fioccorum  insidens,  circumscistum  basi  aliquamdiu  per- 
süteHte.  Sporae  globosae,  nUnimae,  in  5 — 10  series  moniliformes  caHcatenalae.  Flocci 
cespitosi,  tubulosi,  hyalini^  gonidia  conlinentes. 

P,  penicillioides  colore  cirescente  in  toris  pareulis  fructua  Rumicis  acetosae 
ifuidens. 


Erklärung  der  Abbildung. 

Taf.  III  b. 

Fig.  1.    Spirogyra  quinina. 

A.  Ein  fructificirendes  Exemplar. 

a.  Aeufserste  die  ganze  Pflanze  überziehende  Membran. 

fr.  Endogene  Zellen,  durch  deren  Aneinanderstofsen  die  Scheidewtode 
gebildet  werden. 

c.  Secundäre  endogene  Zellen ,  in  denen  sich  die  Spiralen  und  die  Bläs- 
chen d  bilden. 

e.  Sporangium,  in  welchem  sich  die  Sporen  entwickeln. 

f.  Eine  keimende  Spore. 

B.  Ein  mit  Jod  behandelter  Theil  der  &  quinina,  die  secundäre  endogene 

Zelle  hat  sich  allseitig  gelöst  und  zusammengezogen. 
Fig.  2.   Spiroggra  Homschnchii. 

A.  Frisches  Exemplar. 

B.  Mit  Jod  bekandelt,  die  innerste  Zelle  hängt  mit  den  schüsseiförmigen 

Einstülpungen  zusammen. 
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Fig.  3.    Phragmotrichum  Rumicis, 

a.  Ausgebildete  Sporangien,  die  Sporen  enthaltend. 

6.  Spore. 

c.  Dieselbe  keimend. 

rf.  Mycelium. 
Fig.  4.    Peridiomyces  penicUHoides. 

A.  Nat  Gr.  auf  eiier'Ramexfröcht        *  ' 

B.  500  Mal  vergröfsert. 
a.  Sporangien. 

a,  Basis  des  Peridiolum. 

C.  Peridiolum,  von  der  Mutterpflanze  getrennt. 

D.  Keimende  Sporen. 


De  cella  vital L 


1843. 


Ingressus  historicus. 

Historiam  si  contuemur  cognitionis  cellae,  demum  microscopio  invento,  viro- 
rum  doctissimorum  animos  hanc  in  formationem  subtilem  directos  esse,  reperimus. 
Etenim  quibus  Theophrastus  utitur  verbis  oocq^,  (pXißag,  ivag,  IvXov  fortasse  ut  pa- 
renchyma,  venas  foliorum,  vasa  spiralia  et  lignum  significet  ex  plantae  particulas 
indicant  quae  cuique  plantam  aliquam  accuratius  inspicienti  in  oculos  cadunt,  neque 
uUo  modo  examine  quodam  penitiore  inventae  sunt.  Cellosa  autem  plantarum  struc- 
tura  generalis  multis  in  organis,  inermibus  etiam  oculis,  perspicua  est  Magnum  inde 
hominum  maxime  ingeniosorum ,  quum  microscopium  adhiberi  coeptum  est,  Studium 
excitatur.  Sed  quum  in  animalium  organismo  nihil  cellarum  simile  esse  omniaque 
fibris  atque  membranis  composita  viderentur  haec  opinio  praesumpta  nostris  demum 
temporibus  refutata  rectam  veramque  cellae  que  est  in  plantis  cognitionem  diutissime 
impedivit.  Nimio  enim  comparationum  faciendarum  studio  factum,  ut,  quae  de  ani- 
malium structura  constare  viderentur  ea  statim  ad  plantas  etiam  transferrentur. 
Itaque  illic  falsa  hie  erant  falsissima.  Abjectis  igitur  opinionibus  quum  prima  cellae 
vegetativae  formatio  ejusque  mutatio  accuratius  esset  perlusti*ata,  etiam  animalium 
telas  cellis  constare  repertum,  atque  has  plantarum  cellis  similes  esse  affirmatum  est. 


Primus  autem  Rob.  Hooke  (Micrographia  London  1667)  plantarum  structu- 
ram  cellosam  memorat,  quam  ipse  microseopiis  a  Cornel  Drebbel  compositis  et  in 
Brittanniam  delatis  conspexerat 

Accuratam  vero  de  plantarum  structura  expositionem  Marcello  Malpighio,  ana- 
tomiae  microscopicae  animalium  patri  debemus,  qui  anatomia  sua  plantarum  (Anatome 
plantarum  1625),  aggregatum  aliquod  esse  dicit  utriculorum,  qui  toto  circuitu  occlusi 
a  vicinis  segregati  sunt.     Idem  Malpighi  est  pater  anatomiae  plantarum. 

Paucis  annis  post  etiam  Nehemias  Grew  (Anatomy  of  plants  1682)  eandem 
materiam  tractavit,  qui  telae  cellosae  e  globulis  et  vesiculis  compositionem  observans, 
telas  plantarum  cum  cerevisae  muco,  comparat  et  cellarum  parietes  fibris  compositas 
esse  dicit. 


Die   organische  Zelle. 


Taf.  I.  Fig.  8  —  13  und  Taf.  IIb. 


Geechicbtliche  Einleitung. 

Die  Untersuchung  der  organischen  Zelle  ist  eine  höchst  subtile  Aufgabe  und 
die  Gelehrten  haben  sich  daher  mit  ihr  eorat  nach  Erfindung  des  Ifikroskopes  ernst- 
lich befa&t.  Denn  die  AusdrQcke  des  Theophrastos:  oagi^  q^Xißag,  IVa^^  ^vXov  die 
er  braucht  um  etwa  Parenchym,  Blattnerven,  Spiralge&fse  und  Holz  zu  bezeichnet^ 
sind  derartige,  dafs  sie  offenbar  Jedem  in  die  Augei)  fallende  Pflanzentbeile  erwäh- 
nen, au  deren  Erkenntnifs  keine  gründlichere  Untersuchung  nöthig  ist.  Der  durch* 
gfiogig  zellige  Bau  der  Pflanze  ist  aber  an  vielen  Organen  derselben,  auch  für  das 
unbewaffnete  Auge  ersichtlich  und  viele  suchten  ihn  näher  zu  ergrttoden,  nachdem 
das  Mikroskop  erfunden  war.  Aber  da  ein  thierischer  Organismus  nichts  zellen« 
artiges,  sondern  nur  aus  Fasern  und  Häuten  zusammengesetzt  zu  sein  schien,  so  ver^ 
hinderte  diese  vorgefafste  Meinung,  die  erst  in  der  Neuzeit  widerlegt  worden  ist, 
lange  die  richtige  Erkenntnifs  der  Pflanzenzelle.  Die  ttbergrofse  Sucht  nach  Analo- 
gien bewirkte,  dafs  auf  die  Pflanzen  übertragen  wurde,  was  in  Bezug  auf  den  Bau 
der  Thiere  festzustehen  schien.  Das  hier  Falsche  war  also  dort  ganz  falsch.  Erst 
nachdem  die  vorgefafsten  Meinungen  aufgegeben  waren  und  nachdem  man  die  erste 
Entstehung  der  Pflanzenzelle  und  die  mit  ihr  vorgehenden  Veränderungen  gründlicher 
erforscht  hatte,  kam  man  zu  der  Erkenntnifs,  dafs  auch  die  thierischen  Gewebe  aus 
Zellen  bestehen,  die  denen  der  Pflanzen  sehr  ähnlich  sind. 

Zuerst  erwähnt  Kob.  Hooke  die  zellige  Struktur  der  Pflanzen,  die  er  selber 
durch  Mikroskope  erkannt  hatte  die  von  Corn.  Drebbel  gemacht  worden  waren. 

Eine  genaue  Darstellung  des  Baues  der  Pflanzen  verdanken  wir  dem  Marcel- 
lus  Malpighi,  dem  Vater  der  mikroskopischen  Anatomie  der  Thiere.  Er  bezeichnet 
in  seiner  Anatome  plantarum  1675  dieselben  als  ein  A^regat  von  Schläuchen,  die 
in  ihrem  ganzen  Umfange  geschlossen  sind  und  mit  den  benachbarten  keine  Com*^ 
munication  haben.     So  ist  Malpighi  auch  der  Gründer  der  Pflanzenanatomie. 

Einige  Jahre  später  behandelte  Nehemias  Grew  denselben  Gegenstand.  Dieser 
beobachtete,  dafs  das  Zellgewebe  aus  Eügelchen  und  Bläschen  bestehe;  er  vergleicht 
die  vegetativen  Gewebe  mit  dem  Schaum  des  Bieres  und  behauptet  die  Zellwände 
seien  von  fasriger  Struktur. 
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Etiam  Chr.  G.  Ludwig  (Institutiones  regni  vegetabilis  Lips.  1757)  fibrosas  esse 
cellarum  parietes  censet,  id  quod  etiam  nostra  aetate  nonnuUi  defendunt. 

K.  Fr.  Wolff  in  theoria  sua  generationis  1774,  quae  Grew  adumbravit  ex- 
ponit,  cellasque  sola  esse  intervalla  in  medio  homogeneo  censet 

Contra  Link  jam  dissertatione  sua  de  vasis  plantarum  (Römers  Archiv  1805) 
cellas  Organa  peculiaria,  absoluta  appellat,  quibus  nulli  sunt  pwietum  pori,  nulla  fora- 
mina  quae  ad  proximam  ducant.  Secuti  sunt  hunc  ducem  phytotomi  summi:  Ru^ 
dolphi,  Sprengel,  Mirbel  aliique. 

De  formatione  cellarum  huc  usque  nondum  multa  erant  disputata,  acquiesce- 
baut  enim  hac  in  opinione  cellas  construi  vesiculis,  quae  liquore  organismi  continen- 
tur,  quam  opinionem  Sprengel  quoque  adoptavit,  quum  antea  granulas  amyli  ha- 
buerit  cellas  juniores,  id  quod  nuper  etiam  Treviranus  defendit.  Quin  Du  Petit 
Thouars  amyli  granulas  antea  virescentes  in  cellas  extendi  observasse  vult 


Raspail  (Mäm.  de  la  soc  lliist  nat.  de  Paris  1827.  T.  3.  Chimie  organique) 
post  examen  de  aniylo  atque  adipe  suam  novam  proposuit  theoriam  de  organicae 
substantiae  explicatione,  eique  probatum  erat,  cuique  celläe  inesse  vim  procreandi 
recentes  cellolas  structura  atque  viribus  similes ;  esse  funiculo  quodam  umbilicali  cum 
vetere  conjunctas  atque  pari  generandi  vi  exstructas,  ut  idem  processus  repeti  possit 
infinitus.  Verisimile  ei  videbatur,  ut  membrana  cellae,  quae  recens  structura  egere 
videretur,  granulis  constaret,  quae  circa  axem  qui  tantum  modo  ad  cogitationem 
valet  lineam  angnineam  formarent.  Quas  cellas  tanquam  atomos  animantium  cum 
crystallorum  atomis  comparans  hanc  eorum  temperationem  appellat:  „crystallisatiön 
vesiculeire. '^  — 

lam  Dutrochet  (Möm.  pour  servir  a  lliist.  anatom.  et  physiol.  des  v^getaux 
et  des  animaux  II.)  telam  fibrosam  corporum  animantium  cum  plantarum  vasis,  quae 
ex  cellulis  in  unum  confusis  orta  essent,  comparavit ;  praeterea  glandularum  elementa 
ac  cerebri  substantiam  corticalem  vesiculas  esse  agnovit  Etiam  conjecit  naturam 
idem  sequi  consilium  in  omnibus  animantibus  construendis,  omnia  agglomerata  esse 
cellis  plus  minusve  mutatis,  quae  principio  externa  öpecie  similes,  deinde  solummodo 
eo  quod  continerent  diversae  essent  Quum  vero  esset  diversum  quod  continerent, 
etiam  conjici  posse  membranas  esse  diversas,  quibus  forpiarentur  cellae  eaque  quae 
cortinerent  secemerentur. 

Etiam  Mirbel  cellis  gerandi  quandam  vim  attribuit  sed  tamen  generatas  ori 
extra  generantes  dicit. 

Meyen  (Phytotomie  1830  et  Physiologie.  1837)  similiter  ac  Raspail  cella- 
rum membranas  formas  secondarias  e  granulis  primitivis  compositas  esse  dicit.  In 
physiologia  sua  contendit  cellarum  membranam  compositam  esse  fibris  spiraliter  con- 
tortis.    Nemo  amplius,  qui  Grewii  opinones  defendat,  spero  evadet. 

Etiam  Mohl  acutus  ille  rerum  naturae  in vestigator ,  qui  optime  Grevium  et 
Meyen  refutavit  eo  deductus  est,  ut  atomorum  sequens  doctrinam  atomos  in  mem* 
brana  cellarum  memoraret  (Flora  T.  22). 

Alio  Rob.  Brown  animos  omnia  explorantes  direxit  eos  advertens  ad  corpus 
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Auch  Chr.  G.  Ludwig  theilt  dieselbe  Ansicht  in  Bezug  auf  den  Bau  der  Zell« 
w&nde  und  auch  in  der  Neuzeit  hat  sie  noch  ihre  Anhänger. 

K.  Fr.  Wolff  folgt  in  seiner  Zeugungstheone  Grew's  Vorstellungen;  er  meint 
die  Zellen  seien  einfache  Lücken  in  einer  gleichartigen  Masse. 

Link  dagegen  hat  schon  in  seiner  Abhandlung  Ober  die  Geftfse  der  Pflanzen 
die  Zellen  als  eigenthOmliche  Organe  bezeichnet,  die  völlig  abgeschlossen  sind,  deren 
W&nde  keine  Poren  oder  sonstige  communicirende  Oeffnungen  haben.  Seiner  Ansicht 
siqd  die  bedeutendsten  Phytotomen:  wie  Budolphie,  Sprengel,  Mirbel  u.  a. 
gefolgt 

lieber  die  Entstehungsweise  der  Zellen  waren  bisher  noch  keine  bedeutende 
Untersuchungen  angestellt  worden.  Man  beruhigte  sich  bei  der  Ansicht^  sie  entstin* 
den  aus  Bläschen,  die  in  der  FljDssigkeit  des  Organismus  enthalten  sind.  Auch 
Sprengel  nahm  diese  Ansicht  an,  w&hrend  er  froher  die  Amylumkömchen  fQr  jüngere 
Zellen  hielt  Neuerdings  hat  noch  Treviranus  diese  Ansicht  vertheidigt,  und  Du  Petit 
Thouars  wollte  sogar  ausdrücklich  beobachtet  haben,  wie  die  Amylumktendien  vor* 
her  grün  würden  und  sich  dann  zu  Zellen  ausdehnten. 

Raspail  trug  nach  seiner  Untersuchung  des  Amylum  und  des  Fettes  seine  neue 
Theorie  von  der  Entwicklung  der  organisirteu  Körper  vor.  Er  war  der  Meinung,  jede 
Zelle  besitze  die  Kraft,  neue  Zellen  von  gleicher  Stnictur  und  von  ^eioben  Eigen« 
^haften  hervorzubringen;  diese  seien  gleichsam  durch  einen  Nabelstratig  mit  der 
alten  verbunden  und  mit  gleicher  Zeugungskraft  ausgestattet,  so  dafs  derselbe  Vor* 
gang  sich  unendlich  oft  wiederholen  kOnne.  Ihm  schien  es  wahrscheinlich,  dais  die 
Zellwand,  die  im  jugendlichen  Zustand  keine  Struktur  zeiget,  aus  Kömchen  bestehe, 
die  um  eine  gedachte  Axe  eine  Spirale  bildeten.  Diese  Zellen  vergleicht  er  als 
lebendige  Atome  mit  denen  der  Krystalle  und  spricht  demgemftls  von  einer  i,crystal* 
lisation  v^iculaire.^  — 

Dutrochet  verglich  schon  das  fasrige  Gewebe  der  Thierkörper  mit  den  6e- 
fUsen  der  Pflanzen,  die  aus  zusammengeflossenen  Zellen  entstanden  seien.  Er  er- 
kannte überdies,  dafs  die  Elemente  der  Drüsen  und  der  Corticalsubstanz  des  Gehirns 
Bl&schen  seien.  Er  vermuthete  auch,  dafs  die  Natur  dasselbe  Princip  in  der  Struktiu* 
aller  lebenden  Wesen  verfolge.  AUes  bestehe  aus  zusammengehftuften  mehr  oder 
weniger  veränderten  Zellen,  die  anfilnglich  der  Aufseren  Erscheinung  nach  einander 
ahnlich,  sich  spftter  nur  durch  ihren  Inhalt  unterschieden.  Da  sie  aber  dem  Inhalte 
nach  verschieden  seien,  so  könne  aian  auch  vermuthen,  4afs  die  Hftute,  welche  die 
Zellen  darstellen,  gleich  dem  von  ihnen  abgesonderten  Inhalte  verschieden  seien. 

Auch  Mirbel  schreibt  den  Zellen  eine  Zeugungskraft  zu,  UUst  aber  die  er- 
zeugten ebenfalls  aufserhalb  der  erzeugenden  entstehen. 

Meyen  behauptet  in  iUmlicher  Weise  wie  Raspail,  dafs  die  ZellhAute  sekun- 
däre, aus  primitiven  Körnchen  gebildete  Formen  seien.  In  seiner  Physiologie  sagt 
er,  dafs  die  Zellhaut  aus  spiralig  gewundenen  Fasern  bestehe.  Hoffentlich  wird  kein 
weiterer  Vertheidiger  von  Grew's  Ansichten  auftreten. 

Selbst  der  gründliche  Mohl,  der  in  trefflichster  Weise  Grew's  und  Meyen's 
Ansichten  wiederlegt  hat,  wurde  veranlafst  von  Atomen  in  der  Zellhaut  zu  sprechen, 
indem  er  der  atomistischen  Anschauungsweise  huldigte. 

In  eine  andere  Richtung  lenkte  Rob.  Brown  die  Aufmerksamkeit,  indem  er 
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culum  abique  in  cellis  Ordiidearum  aliarumqae  femiliarum  monocotylearum  reper 
tum,  quem  tiucleum  cellae  ftppellavit.  Mox  corpas  boc  obacurum  atque  hucnsqüi 
omifisum  imiTersis  in  plantarum  deinde  etiam  animantium  telk  celluIoBis  repertum 
unde  quanti  momenti  sit  cm^ici  licait,  paullo  post  auctor  membranae  cellae  habe 
batur. 

ÜDger  (Aphorismen  2uf  Anat  und  Fhysiol.  der  Pfl.  Wien  1838)  partia 
Grewü  de  telts  vegetativis  leqaens  opinionem  cdlas  eese  eolas  laeunas  in  muco  oi|^ 
nismi,  qoi  ait  fundamentom  formarum  omnium  vegetabiliuni,  etiam  nucleo  in  cellii 
formandis  partes  tribuit  Processu  quodam  chemice  organico  certis  locis  muci  cos 
gulationem  effici  atque  nudeum  ita  formatum  quum  crescat  cöndensare  ma^open 
materiam  homogeneam  mucosam  itaque  membranam  formari,  quae  initio  a  muc( 
distingui  non  poasit.  —  Eodem  anno  (MdUer's  Archiv  38)  certius  atque  diBtinctia 
Schieiden  oontendit  cellam  nucleo  formari,  vesiculam  praeterea  in  nucleo  reperit 
quam  formationem  primariam  habnit  Ex  obBerrationibuB  ab  hoc  factis  in  minoribui 
nudeis  Teeicida  ut  granum  apparet,  quod  plane  deest  msxime  subtilibus.  Quam  circi 
vesiculam  nucleum  ut  granulosam  ooagulationem  formari,  quo  absoluto  cellae  junion 
membranam  muci  validiore  attractione  fonnatam  a  superficie  ejus  erigi,  quam  cellan 
exmde  per  intussusceptioDem  crescere  ac  per  endosmosin  extendL  Absoluta  in  cdli 
circa  cytoblastum  deinde  novam  formari  membranam,  sed  hanc  alteram  membranan 
uno  taotam  in  cytoblasti  latere  formari  posee  atque  concretam  cum  antea  formab 
totum  demum  circumcludere  cytoblastum,  qui  affixus  semper  uno  in  membranai 
cellae  latere  hoc  loco  oon  permittat  endosmosin.  Nonnunquam  etiam  complurei 
novos  cytoblastos  in  cdia  absoluta  formari,  et  circa  singulum  qaemque  membranam 
quod  factum  saepius  repeti  poseit.  Schieiden  bis  in  opinionibus  suis  nitebatar  oh 
servationibas  qnas  in  disqutsitionibuB  ingeniosis  de  embryonis  origine,  explicatione  ii 
tubo  polliniario  et  de  cellarum  formatione  in  sacculo  embryooali  instituerat. 


Quae  Schieidini  opinio  cum  eloquentia  atque  animi  quodam  fervore  expo- 
Sita  magno  cum  applausu  tarn  a  botaoicis  quam  a  zoologis  accepta  erat  Hi  enid 
nonnulla  de  partium  elementarium  formatione  observarant  quae  hac  cum  optniom 
de  vegetabilium  incrementis  congruere  videbantur.  Viderunt  enim  C.  H.  Schulz  a 
sanguinis  globulis,  Valentin  in  cellis  pigmenti,  Wagner  in  ovo  et  Henle  in  cellii 
epidermidis  et  epithelü  nucleum  praeexistere  et  cellam  panllatim  circa  illam  incres- 
cere. 

Quam  tulit  Schl%iden  legem,  phanerogamis  omnibus  cellulas  juniores  in  ve- 
teribus  originem  habere,  eam  jam  antea  Armand  de  Quatrefages  et  Dumortiei 
in  embryonibus  gastropodum  proposueranL 

Tum  vero  Schwann  in  soenam  prodiit,  omnesque  fere  partes  elementariai 
animalium  cellis  composttas  esse  probavit,  id  quod  jam  antea  Raspail  et  Du- 
trochet  conjecerant.  In  animaitbus  endogeneam  cellarum  formationem  rarius  qoaai 
exogeneam  invenit;  de  vera  cellae  origine  ipse  nullas  fecerat  obserrationes,  immio 
Scbleidenii  theoriam,  minime  in  dubium  vocatam  adoptavit.    Cellarum  formationem 
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Mf  ein  Körperchen  hinwies,  welches  fiberall  in  den  Zellen  der  Orchideen  nnd  ande-» 
rer  monokotylen  Pflanzen  vorkommt,  und  das  er  Zellkern  genannt  hat  Bald  wurde 
dieses  bisher  übersehene  Körperchen  in  allen  Zellgeweben  der  Pflanzen  und  Thiere 
au%^nden,  nnd  es  liefs  sich  ans  diesem  Umstände  ein  Schlufs  auf  seine  grofse  Be- 
deutung machen,  /Wefswegen  es  f&r  den  Urheber  der  Zellhaut  gehalten  wurde. 

Unger.  welcher  theilweise   der   Ansicht   Grew's    fiber   die   Pflanzengewebe 
folgte,  dafs  die  Zellen  nur  Lficken  des  oi^anischen  Schleimes  seien,   welcher   die 
Grundlage  aller  Pflanzenformen  bilde,  schrieb  auch  dem  Zellkern  eine  Rolle  bei  der 
Bildung  der  Zellen  zu.     Durch  einen  organisch  -  chemischen  Procefs  werde  an  ge* 
wissen  Stellen  eine  Gerinnung  des  Schleimes  bewirkt  und  der  so  gebildete  Zellkern 
verdichte  während  seines  Wachsthumes  in  hohem  Grade  die  gleichartige  schleimige 
Masse,  und  so  entstehe  die  Zellhaut,  die  anfangs  von  dem  Schleime  nicht  zu  unter- 
scheiden sei.  —  In  demselben  Jahre   behauptete  Schieiden  noch   bestimmter  und 
klarer,  dafs  die  Zelle  durch  den  Zellkern  gebildet  werde.    Br  entdeckte  aulserdem 
innerhalb  desselben  ein  Bläschen,  welches  er  fftr  die  primäre  Bildung  hielt    Nach 
seinen  Beobachtungen  erscheint  dieses  Bläschen  in  den  kleineren  Zellkernen  wie  ein 
Könidien  und  fehlt  den  kleinsten  gänzlidi.     Um  dieses  Bläschen  bilde  sich  der  Zell- 
kern  als  eine  kömige  gerinnende  Masse  und  nachdem  dieser  fertig,   werde  durch 
stäricere  Attraktion  des  Schleimes  die  Zellhaut  der  jungen  Zelle  gebildet;  diese  hebe 
sich  von  seiner  Oberfläche  ab   und  die  Zelle  wachse  nun  durch  Intussusception  und 
dehne  sich  durch  Endosmose  aus.     In   der  fertigen  Zelle  bilde  sich  dann  um  den 
Gytoblast  eine  neue  Haut,  diese  aber  nur  an  einer  Seite  des  Cytoblasten,  so  dafs  sie 
mit  der  frfiher  gebildeten  vereint  den  ganzen  Cytoblast  umschliefse.     Dieser  immer 
seitlich  an  der  Zellhaut  befestigt,  gestatte  an  dieser  Anhaftungsstelle  keine  Endos* 
xnose.     Nicht  selten  würden  auch   mehrere  neue  Cytoblasten  in  der  fertigen  Zelle 
gebildet  und  um  jeden  einzelnen  eine  Membran  und  könne  dieser  Vorgang  sich  öfter 
^ederholen.     Schieiden  stßtzte  diese  seine  Ansichten  auf  Beobachtungen,  die  er 
bei  seinen  talentvollen  Untersuchungen  Ober  den  Ursprung  des  Embryo,  Ober  dessen 
^Entwicklung  im  Pollenschlauch  und  über  die  Bildung  von  Zellen  im  Keimsack  an- 
gestellt hatte. 

Diese  von  Schieiden  mit  Beredsamkeit  und  Feuer  vorgetragene  Ansicht 
^wurde  von  Botanikern  nnd  Zoologen  beifiülig  aufgenommen.  Diese  hatten  nämlich 
einige  Beobachtungen  fiber  die  Bildung  elementarer  Theile  gemacht,  welche  mit  die- 
ser Ansicht  fiber  die  AnAnge  der  Pflanzen  fibereinzustimmen  schienen.  Es  sah 
dämlich  C.  H.  Schulz  in  den  Blutkörperchen,  Valentin  in  den  Pigmentzellen, 
Wagner  im  Ei  und  Henle  in  den  Zellen  der  Epidermis  und  des  Epitheliums  einen 
Kern  vorgebildet  und  die  Zelle  allmählig  um  diesen  sich  bilden. 

Das  Gresetz,  welches  Seh  leiden  fQr  alle  Phanerogamen  aufstellte  und  wonach 
€lie  jfingeren  Zellen  in  den  älteren  entstehen,  dasselbe  hatte  schon  Armand  de 
<juatrefages  und  Dumortier  bei  den  Embryonen  der  Gastropoden  erkannt. 

Nun  aber  trat  Schwann  auf  und  wies  nach,  dafs  fast  alle  elementaren  Be* 
Btandtheile  der  Thiere  aus  Zellen  bestehen,  wie  schon  frfiher  Raspail  und  Du- 
trochet  v^rmuthet  hatten.  Bei  den  Thieren  fand  er  die  endogene  Zellenbildung 
aeltener  als  die  exogene.  Ueber  den  eigentlichen  Ursprung  der  Zellen  hatte  er  selber 
keine   Beobachtungen    gemacht,   vielmehr   folgte    er   der   Schi  ei  deutschen  Theorie 
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Jani  vero  multis  a  me  observatis  factum  est,  ut  discederem  ab  bis  virorum 
doctorum  expositis  opinionibos,  quas  meas  de  re  subtilissima  jam  exponam. 


Expositio  generalis  de  partibas  solidis»  quae  sant  in  organismis. 

Variae  sunt  nouiteriaruni ,  quibus  constant  Organa,  fonnae,  ipsis  illis  minom 
ma^orisve  momenti,  magni  vero  omnes  ei,  qoi  naturam  reram  indagare  cupit.  Mutoa 
enim  comparatione  fiingula  quaeque  recte  cognosci  possunt 

Praeter  matenam  enim  forma  distinta  egentem  crystalla,  guttas,  grana,  ve- 
siculae  cellasque  in  organismis  reperimus,  et  haec  animo  attento  sunt  consideranda. 
Formata  haecce  omnia  sunt  ex  materia  liquida  homogenea  quae  sola  penetrare  po- 
test  membranas  poris  egentes,  unde  facile  explicari  posse  videtur  guttarum  existentia 
et  crebra  quidem,  id  quod  antiquis  contigit  naturae  indagatoribus.  Ubique  euim 
guttas  videbant  quas  adipem  esse  fingebanL  Multas  vero  jam  cellas  et  yesiculas 
agnoverunt,  reliquae  agnoscentur. 

Variis  rationibus  explicari  potest  guttarum  harum  existentia  quas  jam  Brücke 
(de  diffusione  humorum  per  septa  mortua  et  viva)  memoravit  Poni  enim  potest, 
adipem  intra  organismum  ex  elementis  formari,  quae  conjuncta,  in  blastemate  liquido 
solubilia,  adducerentur,  —  vel  etiam  adipem  formatum  solummodo  blastematis  vi  so- 
lutum  fdisse  atque  mutatum  hunc  in  liquorem  homogeneum  atque  ita  aptum  esse 
factum  ad  membranam  penetrandam,  in  cellis  vero  at<]ue  vasis,  mutatis  mediis  sol- 
ventibus,  pristinam  recepisse  formam,  —  vel  denique  inter  telas  formandas  etiam 
cellae  exstiterunt  (quas  in  animalibus  villi  et  vasa  lymphatica  complectuntur)  quae 
ab  initio  liquore  oleoeo  imbutae  aptae  sunt  ad  oleum,  reliquae  ad  liquorem  aquosum 
perducendum.  Quae  opinio  extrema  minime  verisimilis  nee  ulla  experieutia  nisa 
prorsus  omittenda  videtur.  Etiam  reliquae  supra  memoratae  nonnullas  movent  dif- 
licultates.  Sive  enim  adeps  ex  solutione  secernitur  sive  ex  aliis  conjunctionibus  for- 
matur,  haecce  tarnen  semper  fiunt  in  liquore  magis  minusve  albuminoso  vel  mucoso« 
quo  particularum  minutissimarum  congressus  impeditm*.  Unde  igitur  guttae  illae 
magni  voluminis?  Etiam  hie,  —  id  quod  abhorreret  ab  omni  experientia,  —  liquor 
aquosus  in  telis  organicis  sumendus  esset,  ne  quid  particularum  illarum  conjunctioni 
obstiuret.  Sed  quod  adeps  in  liquoribus  mucosis,  solvi  semper  inclinatus  est.  (Quae 
ipse  fe(ü  hac  de  re  experimenta  oleum  et  materiam  albiuuinoso  —  mucosam  mutua 
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Viele  von  mir  angestellte  Beobachtungen  haben  mich  zu  anderen  von  dem 
Dargestellten  abweichenden  Ansichten  geleitet.  Diese  werde  ich  nun  in  dem  Fol- 
genden darstellen. 


Die  geformten  Bestandtheile  der  organischen  Korper. 

Die  Formen  der  Stoffe  aus  denen  die  Organe  bestehen  sind  verschieden,  und 
Sir  diese  selber  von  gröfserer  oder  geringerer  Bedeutung,  von  sehr  grofser  aber 
insgesammt  für  denjenigen,  welcher  die  Natur  derselben  erforschen  will;  denn  durch 
wechselseitige  Vergleichung  kann  jedes  einzelne  richtig  ericannt  werden. 

AuTser  der  formlosen  Materie  finden  wir  nämlich  noch  Erystalle,  Tropfen, 
Körner,  Blftschen  und  Zellen  in  den  organischen  Körpern ;  Alles  Dinge,  die  mit  Auf- 
merksamkeit zu  untersuchen  sind.  Sie  sind  alle  aus  dem  flüssigen  gleichartigen 
Stoffe  gebildet,  welcher  allein  die  porenlosen  Hftute  durchdringen  kann.  Daher 
scheint  sich  denn  auch  leicht  das  häufige  Voi^ommen  von  Tropfen  zu  erklären,  wie 
solches  die  alten  Naturforscher  annahmen;  welche  überall  Fetttropfen  sahen,  die 
jetzt  theils  fßr  Zellen  und  Bläschen  erkannt  worden  sind,  theils  werden  erkannt 
werden. 

Das  Vorhandensein  dieser  Tropfen  kann  auf  verschiedene  Weise  erklärt  wer- 
den, wie  das  schon  Brücke  that.  Man  kami  erstens  annehmen,  dafs  das  Fett  inner- 
halb des  Organismus  aus  seinen  Elementen  gebildet  werde,  indem  diese  zusammen, 
als  im  flüssigen  Blasteme  lösliche  Stoffe,  zugefQhrt  werden.  Man  kann  aber  auch 
zweitens  vermuthen,  dafs  das  Fett  durch  die  chemischen  Eigenschaften  des  Blastems 
in  diesem  zu  einer  homogenen  Flüssigkeit  gelöst  mid  so  geeignet  gewesen  sei  die 
Haut  zu  durchdringen,  dals  es  aber  dann  innerhalb  der  Zellen  und  Geftfse,  unter 
dem  Einflüsse  anderer  Lösungsmittel  seine  frühere  Form  wieder  angenommen  habe. 
Drittens  kann  man  aber  auch  sich  vorstellen,  es  habe  bei  der  Bildung  der  Grewebe 
auch  Zellen  gegeben  (wie  etwa  in  den  thierischen  Drüsenzotten  und  den  lympha- 
tischen Gef&fsen)  die  von  vorn  herein  mit  fettigen  Stoffen  durchtränkt,  geeignet  sind 
eben  solche  durchzulassen,  während  andere  aber  nur  wässerige  aufnehmen.  Diese 
dritte  Erklärungsweise  ist  durchaus  unwahrscheinlich  und  auch  die  beiden  vorher 
angegebenen  haben  ihre  Schwierigkeiten.  Denn  mag  man  sich  das  Fett  aus  einer 
Lösung  abgesondert  oder  aus  anderen  Verbindungen  gebildet  denken,  so  hat  dieser 
Vorgang  doch  immer  in  einer  mehr  oder  weniger  eiweifshaltigen  oder  schleimigen 
Masse  Statt.  Dadurch  wird  aber  nothwendig  die  Vereinigung  der  kleinsten  Fett- 
theilchen  verhindert  Woher  denn  also  jene  Tropfen  von  gröfserem  Umfange?  Man 
müfste  auch  im  Widerspruch  mi^  aller  Erfahrung  in  den  organischen  Geweben  wäfs- 
rige  Flüssigkeiten  voraussetzen,  die  der  Vereinigung  jener  kleinsten  Fetttheilchen 
keinen  Widerstand  leisten.  Weil  aber  Fett  immer  dazu  geneigt  ist,  in  schlei- 
migen Flüssigkeiten  sich  vollständig  zu  lösen,  so  werden  auch  Fetttropfen  darin 
immer  ohne  bestimmte  klare  Umrisse  erscheinen  und  läfst  sich  daraus  die  Folgerung 

ziehen,  dafs  sie  von  keiner  Membran  umhüllt  sind.    (Meine  eigenen  Versuche  haben 
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ImiMimkihikvi  Aolitiori«»  f^fi^ri  m^  flMWtntut  Küfm  Berzelios,  Thierchemie  p.  165, 
hr^fMiiMMiti)  iitiitlU  mi«frKirfil>  Mrxt  li/fmire  bflod  ita  cert»  fioibas  adipis  gottae 
olnMMn«(Ml|ilm»  M)»|mr^>itirit,  ffim  f^  rft  nr>n  ade^iAe  membranam  involTentem  condui 
HoU^«l.  iCfiKilttiortoti  fix  olffo  crim  ovomm  albnmine  aat  gnmmi  aot  seminibus  oleum 
ooiiilnofiMbiiM  imrali^,  oU'.\  ^iittan  divfrüiMimarum  etformamm  et  extensionom  amplec- 
liiiiMir«  Mi^)<ir(«M  v.t^rU^  r>valirm,  ellipticam  ant  plane  irregulärem  formam  facile  assumunt, 
Mt  H  voaIouIim  fi4<siHimi9  »int  Aecemendae;  difficiliu»  vero  e«t  in  minimis  guttulis,  quippe 
4|iiiio  MitiioriA  pofid4;rii«  cauM  in  moeosis  liquoribus  fluspenaae  globi  formam  non  amit- 
tiitit«  Nocjiio  chomicin  neque  mechanicia  remediia  certe  finem  assequeris,  ut  num 
pHiprta  ciroumdann  membnuia  ad«t  nee  ne  jndiees,  cum  hae  parvae  guttulae  diffi- 
oillinic»  w  connocient,  id  quod  m  hydrargjrro  conatal;  et  ehemicis  remediis  adhibitis 
difHoile  dijudicatur  num  propria  membrana  an  nracoa  denae  eircmncludens  mutatus 
Hit.  No(]ue  atri  marginea  membranam  certe  probant,  qu^pe  qui  refractione  quoque 
luciH  radiorum  oleo  pnro  per  aquam  disperso  accidant.  Nihil  igitur  restat,  nisi  ut 
ex  utiiversa  rei  propositae  ratione  condudas,  num  membrana  propria  adsit  nee  ne, 
et  ut  aliqua  certitudine  hac  de  re  judicea,  has  membranas  aliquo  modo  aut  divulsis 
ilHs  aut  solvuta  et  circnmdante  niateria  et  ccmtenta  re  ante  oculos  ponas. 

Multo  faciliu8  quam  guttae  cryatalli  et  grana  cognoscuntur;  priores  plerumque 
cum  aequa  planitie,  angufis  et  marginibus  eanmdem  formarum  ac  extra  organismum 
inveniuntur,  et  organicae  materiae^  ex  qua  enascuntor,  aliquid  in  se  indusum  conti- 
nent,  id  quod  in  crystallisatione  onmino  non  raro  accidit. 

Aggregatio  crystallorum  cellae  apatium  interdum  plane  complet,  et  cellae  mem- 
brana arcte  est  involuta^  saepe  vero  cryatalli  obtegunt  grana  et  vesiculas  quae  in  in- 
teriore  cella  sunt,  quem  ad  modum  solidis  corporibus  adhaerescere  omnino  solent 

Numerosissima  vero  omnium  formarum  est  amorphorum  granorum  quae 
sub  diversissimis  et  extensionibus  et  formis  ex  oi^anica  materia  quae  adest  nascuntur, 
cum  majora  ex  mucosa  et  albuminosa  materia  soluta  conglutinentur,  minora  saepe 
moleculariter  moveantur  et  sub  forüore  microscopio  vesiculae  i^pareant  Honim 
corporum  plurima  per  vegetationis  processum  rursus  liquefiunt,  et  cum  blastemate 
circumdante  resorbentur,  compluria  vero  ad  superiores  formationes,  ad  vesiculas 
cellasque  explicantur.  Quae  granorum  ambo  genera  ex  dignitate  tam  div^rsa  jam 
in  prima  aetate  inter  se  discemere  non  contmgit,  utraque  fusca  pnncta  plus  mi- 
nusve  acute  distincta  esse  videntur. 

Vesiculam  organicam  voco  eam  membranam,  quae  in  gk>bi  famam 
clausa  assimilatione  substantiam  suam  äuget  et  in  cujus  intima  parte  fNropnae  male- 
riae  ut  oleum  vel  pigmentum  vel  amylum  eta  colliguntur. 

Primam  eorum  formationem   microscopio  non  jam  cognoecea,   post   afiqood 
vero  tempus  ex  granosa  blastematis  materia  omnis  explicatioiiiB  gradas  e  miniMO 
grano  usque  ad  vesiculam  optime  perspidendam  evohri  videl».  qoa^  ^^[^^ 
ponsione,  non  granorran  aggregatione  enasci  constot,  id  qeod  expficsöoDis 
ratione  relativa  habita  aliqoam  extensi<mem  habere  extra  omnem  dobttadoom  powt. 
Certisaimo  et  unieo  modo  vesiculam  a  guttula  dtseemes*  si  aMnlitaDam  ep»  iA^«e 
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mich  überzeugt,  dafs  Oel  und  eiweifshaltig- schleimige  Stoffe  eine  durchaus  gleich* 
artige  Lösung  bilden.  So  auch  Braconnot,  Berzelius  Thierchemie  p.  165). 
Emulsionen  aus  Oel  mit  Eiweifs  oder  Guiumi  oder  ölhaltigen  Samen  zeigen  Oel- 
tropfen  von  sehr  verschiedenen  Formen  und  von  verschiedenem  Umfange.  Die 
gr<Uberen  nehmen  leicht  eine  ovale,  elliptische  oder  gSnzlich  unregelmäfsige  Form 
an^  so  dafs  sie  von  Bläschen  leicht  zu  unterscheiden  sind;  schwieriger  wird  die  Un- 
terscheidung bei  den  kleinsten  Tröpfchen,  die  ihres  geringeren  Gewichtes  wegen  in 
den  schleimigen  FlDssigkeiten  suspendirt  die  Eugelform  behalten.  Weder  durch  che- 
mische noch  durch  mechanische  Mittel  kommt  man  zur  Entscheidung  der  Frage,  ob 
eine  eigene  umhüllende  Haut  vorhanden  sei,  da  diese  kleinen  Tröpfchen  sich  sehr 
schwer  vereinigen,  wie  das  selbst  vom  Quecksilber  feststeht  Auch  die  dunklen 
Rftnder  geben  keinen  Beweis  für  eine  Haut;  denn  diese  entstehen  auch  durch  Re- 
fraktion des  Lichtes  bei  Oeltropfen  in  reinem  Wasser.  E^  bleibt  also  nichts  weiter 
übrig,  als  aus  Berücksichtigung  aller  Umstände  einen  Scfaiufs  zu  ziehen  und  um  mit 
Gewifsheit  zu  entscheiden,  ob  eine  Haut  vorhanden  sei  oder  nicht,  mufs  man  ent- 
weder eine  mechanische  ZerrelTsung  vornehmen  oder  unter  dem  Einflüsse  chemischer 
Mittel  Umhüllung  und  Inhalt  gesondert  darstellen. 

Viel  leichter  als  die  Tropfen  werden  die  £rystalle  und  Körner  erkannt  Die 
ersteren  haben  meistens  ihre  charakteristischem  Formen,  wie  aufserhalb  des  Organis- 
mus. Sie  enthalten  gewöhnlich  etwas  von  der  organischen  Masse,  woraus  sie  ent- 
stehen, eingeschlossen,  was   bei  der  Erystsilisation  überhaupt  nicht  selten  geschieht, 

Ein  Krystallhaufen  erfüllt  biswei/en  gänzlich  den  Raum  der  Zelle  und  die 
Zellhaut  umschliefst  denselben  ganz  dicht;  oft  aber  bedecken  die  Krystalle  Körner 
und  Bläschen,  welche  im  Innern  der  ZeUe  sind,  wie  sie  überhaupt  sich  an  feste  Kör- 
per anzuhaften  pflegen. 

Am  allerhäufigsten  komn>C  die  Bildung  amorpher  Kömer  vor,  die  in  verschie- 
denster Gröfse  und  Gestalt  aus  der  vorhandenen  organischen  Masse  entstehen,  indem 
die  gröfseren  sich  aus  aufgelöster  eiweisbaltiger  schleimiger  Masse  zusammenballen, 
die  kleineren  oft  eine  Molekularbewegung  zeigen  und  unter  einem  stärkeren  Mi- 
kroskope als  Bläschen  erscheinen.  Die  meisten  von  diesen  werden  im  Vegetations- 
procefs  wiederum  flüssig  und  mit  dem  umgebenden  Blasteme  resorbirt,  viele  von  ihnen 
aber  entwickeln  sich  zu  höheren  Bildungen  und  zu  Bläschen  und  Zellen.  Diese 
beiden  [ihrer  Natur  nach  so  verschiedenen  Kömerarten  lassen  sich  aber  von  vom 
berein  nicht  von  einander  unterscheiden ;  beide  erscheinen  als  dunkle  mehr  oder  we- 
niger deutlich  zu  unterscheidende  Punkte. 

Ein  organisches  Bläschen  nenne  ich  eine  Haut,  die  kugelförmig  in  sich  ge- 
schlossen durch  Assimilation  ihre  Substanz  vergröfsert  und  in  deren  Linem  sich  be- 
sondere Stoffe  wie  Oel,  Pigment,  Stärke  u.  s.  w.  ablagern. 

Ihre  erste  Bildung  läfst  sich  unter  dem  Mikroskope  nicht  erkennen;  nach 
einiger  Zeit  aber  sieht  man  aus  dem  kömigen  Bildungsstoffe  alle  Entwicklungsstufen 
vom  kleinsten  Körnchen  an  bis  zum  deutlichen  Bläschen  sich  darstellen.  Diese  Bläs- 
chen entstehen  durch  Ausdehnung,  nicht  durch  Zusammenhäufung  von  scheinbaren 
Kömchen;  woraus  ersichtlich,  dafs  schon  ihre  ersten  Entwickelungsstufen  ein  ge- 
wisses Ausdehnungsbestreben  haben.  Das  Bläschen  läfst  sich  vom  Tropfen  einzig 
und  allein  dadurch   sicher  unterscheiden,  dafs  man  seine  Haut  gesondert  darstellt. 
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aequaJem  sejunxeris.  Ut  formatio  et  functio  vesicularum  physicis  viribus  demonstre« 
tur  ex  mea  quidem  sententia  fieri  nondum  potest,  omnisque  labor  huic  rei  frusta 
navatus  est  Dal  ton  quidem  vesicam  aquosam  meohanice  factam  ad  endosmosim 
et  expaosionem  aptam  esse  jam  observavit,  hie  tarnen  plane  alius  est  processus 
quam  quem  vesicula  organismo  orta  ostendit  Neminem  non  efiugerit  saponis  buUam 
vaporibus  aquae  completam  a@ris  endosmosi  in  atmosphaera  vaMe  expaodi,  usque 
dum  membrana  magis  magisque  extenuata  dirumpitur,  ipsaque  diflfusionis  leges  se* 
quitur.  VesieuUs  organicis  vero  demonstrandis  endosmosis,  qua  ad  explicandas  ve- 
getationis  res  saepissime  usi  et  abusi  sunt,  minime  sufficit  Endosmosis  oritur  si 
heterogeneae  materiae  in  homogeneam  coire  Student  Quae  si  heterogeneae  materiae 
alia  substantia  disjunguntur,  quae  tamen  illarum  commiscendi  Studium  non  omnino 
impedit,  tum  processum  illum  Dutrochetio  auctore  endosmosim  vel  exosmosim  ni- 
minamus,  id  quod  inde  dijudicatur,  qui  amborum  liquorum  num  internus  an  externus 
membranam  facilius  penetret  Membrana-  igitur  non  est  agens  res  sed  non  impediens 
in  hoc  processu  chemico,  id  q^uod  nonnulli  curiosi  plane  omisisse  videutur. 


Sed  in  vesicula  organica  homogenea  substantia  coUigitur,  membrana  augetur 
et  extensione  et  Bubstantia,  crescit  inUissusceptione,  dum  quae  continet  diffusione 
non  diminuuntur,  sed  quantitate  äugen  tur,  qui  processus  ab  endosmosi  et  crystalli* 
satione  plane  est  di versus. 

Ut  tamen  vesicularum  formationem  ad  pbysicas  leges  redigeret,  Ascherson 
nonnullas  observationes  instituit;  nam  si  oleum  c^m  albumine  ovorum  conjungitur, 
staute  pede  inter  utrumque  membranam  enasci,  et  CQncussa  utraque  materia  quamque 
olei  guttam  albuminis  membrana  circumdari  observavit  Has  formationes  habuit  cellas 
cum  propriis  parietibus  quas  variis  formis,  quibus  utitur  in  intima  parte  olei  gutta, 
probatas,  illisque  olei  Studium,  ut  globi  formam  repeteret  impediri  put^vit  Sed  jam 
Henle  id  animadvertit  oleum  rite  aqua  conquassatum  easdem  fonnas  assumere,  albu- 
minis membranam,  quam  ille  praeopinatus  est  non  igitur  esse  causam.  Porro 
Ascherson  cellas  tali  modo  formatas  endosmosi  aquam  excipere  volumenque  majus 
reddere  observavit  Hoc  experimentum ,  quod  mihi  vero  hucusque  agere  non  con- 
tigit,  sane  solidius  Stratum  adesse  probabile  redderet;  illud  vero  Stratum  nihilo  ma- 
gis cum  aequali  vesicula  cujus  membrana  structura  caret  commutandum  est,  quam 
Ulud  Stratum,  quod  totum  ovi  albumen  circumdat,  quod  fortasse  eadem  causa,  oxy- 
genio  atmosphaerae  agente,  formatum  est,  quodque  ex  granis  et  bacillis  inter  se  con- 
textis  (id  quod  microcopio  conspici  potest)  constat,  cum  cella. 


Utraque  formation  physicis  et  chemicis  viribus  nascuntur,  has  vires  etiam  per 
ceteram  vitam  subsequentes,  maxime  vero  sunt  diversae  ab  assimilante  vi  vidi  orga- 
msxDx  vesicula  quae  libera  a  mechanicis  viribus  formam  suam  constituit 
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Die  Bildung  und  Verrichtung  der  Bläschen  aus  physikaliachen  Kr&ften  zu  erklären, 
Sit  nach  meiner  Meinung  f&r  jetzt  eine  Unmöglichkeit,  und  alle  in  dieser  Richtung 
verwendete  MOhe  eine  vergebliche«  Dal  ton  hat  zwar  schon  beobachtet,  dafs  eine 
mechanisch  gebildeten  Wasserblase  Ausdehnsamkeit  und  Endosmose  zeige.  Wir  haben 
hier  aber  doch  einen  ganz  anderen  Vorgang  als  bei  einem  organischen  Bläschen. 
Jedermann  weifs,  dafs  die  Seifenblafe  voller  Wasserdunst  durch  Aufnahme  v.on  Luft 
sich  in  der  Atmosphäre  mächtig  vergröfsert,  bis  die  mehr  und  mehr  verdünnte 
HQlIe  platzt  und  nun  selbst  den  Gesetzen  der  Diffusion  unterworfen  ist  Um  aber 
die  Entwickelung  des  organischen  Bläschens  zu  erklären,  reicht  die  Endosmose,  die 
so  oft  zur  Erläuterung  von  Vegetationsprocessen  gebraucht  und  mlfsbraucht  wird, 
auf  keinen  Fall  aus.  Endosmose  entsteht  da,  wo  verschiedenartige  flüssige  Stoffe 
sich  bestreben  zu  gleichartiger  Masse  sich  auszugleichen.  Werden  diese  verschieden- 
artigen Stoffe  durch  eine  andere  Substanz  (eine  organische  Haut)  getrennt,  die  je- 
doch ihr  Streben  nach  Ausgleichung  nicht  gänzlich  hindert,  dann  nennen  wir  den 
Voi^ang  nach  Dutrochet  Eindosmose  oder  Exosmose,  je  nach  dem  der  Austausch 
von  Aulsen  nach  Innen  oder  in  entgegengesetzter  Richtung  Statt  findet.  Die  Haut 
ist  also  hier  nicht  das  Thätige,  sondern  nur  dem  chemischen  Processe  nicht  hindere 
lieh,  was  manche  Naturforscher  ganz  zu  Obersehen  scheinen. 

In  dem  organischen  Bläschen  dagegen  wird  eine  gleichartige  Substanz  ange- 
sammelt, die  Hülle  nimmt  zu  an  Ausdehnung  und  Masse,  wächst  durch  Intussuscep- 
tion,  Difiüssion  und  Abnahme  des  Inhaltes  findet  nicht  Statt,  vielmehr  vermehrt 
er  sich  und  wir  haben  also  einen  Vorgang,  der  von  Endosmose  und  Krystallisation 
v<dlig  verschieden  ist 

Um  jedoch  die  Bläschenbildung  auf  physikalische  Gesetze  zurückzuführen,  hat 
Ascherson  einige  Versuche  gemacht  Wenn  nämlich  Oel  mit  EäweiXs  zusammen 
gethan  wird,  so  soll  nach  seinen  Wahrnehmungen  auf  der  Stelle  zwischen  beiden 
Stoffen  eine  Haut  entstehen,  und  wenn  beide  zusammengeschüttelt  werden,  jeden 
Oeltropfen  eine  Haut  aus  Eiweifs  umgeben.  Diese  Bildungen  hielt  er  für  Zellen 
mit  eigenen  Wandungen  und  glaubte  dieses  erwiesen  durch  die  mancherlei  Gestal- 
tungen, welche  der  Oeltropfen  in  seinem  innersten  Theile  hat  und  dafs  dadurch  auch 
das  Bestreben  des  Oels  die  Kugelgestalt  wieder  anzunehmen  verhindert  werde.  Aber 
schon  Henle  hat  bemerkt,  dafs  Oel  ordentlich  mit  Wasser  zusammengeschüttelt,  ge- 
nau dieselben  Formen  annehme,  also  keine  Haut  aus  Eiweils  die  Veranlassung  giebt 
Femer  will  Ascherson  bemerkt  haben,  dafs  so  gebildete  Zellen  durch  Endosmose 
Wasser  aufnehmen  und  ihren  Umfang'  vergrOfsern.  Dieser  Versuch  ist  mir  nie  ge- 
lungen; er  würde,  wenn  richtig,  wahrscheinlich  machen,  dafs  eine  festere  Schicht 
vorhanden;  diese  Schicht  aber  ist  ebensowenig  mit  einem  gleichartigen  Bläschen, 
dessen  Haut  strukturlos  ist  zu  verwechseln,  als  jene  Schicht,  welche  die  ganze  Ei« 
weLCsmasse  im  Ei  umgiebt  und  die  vielleicht  aus  derselben  Ursache,  unter  Einwir- 
kung des  Sauerstoffes  der  atmosphärischen  Luft  nämlich,  sich  gebildet  hat,  mit  einer 
Zelle  zu  verwechseln  ist  Sie  besteht  aus  Körnchen  und  StäbcJien,  die,  wie  das  Mi- 
kroskop zeigt,  mit  einander  verwebt  sind. 

Beide  Bildungen  entstehen  durch  physikalische  und  chemische  Kräfte,  denen 
sie  auch  während  ihres  spätem  Fortbestehens  unterworfen  sind;  sie  unterscheiden 
sich  aber  im  höchsten  Grade  von  dem  assimilirenden  Bläschen  des  lebenden  Orga» 
nismus,  das  frei  von  mechanischen  Einflüssen  sich  gestaltet 
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De  perfectissimo  oi^anismi  elemento,  de  cella,  dicit  Schwann  (1.  c.  p.  44.): 
^Hat  eine  Kugel  (vesicula)  keinen  Kern  auch  nicht  in  ihrer  frühesten  Jugend  so  ist 
sie  keine  Zelle;  es  ist  wenigstens  zweifelhaft.^  —  Häc  de  re  aliqiiid  plenius  loqui 
reservo,  cum  sententia  mea  observationibus,  quas  jam  proferam  nitatur.  Omnino 
vero  membrana  cellae  eodem  modo  cognoscitur,  quo  vesicula. 


Observationes   de   cellis  vegetabilium. 

De  cellis  augendis  diversae  exstant  opiniones.  Plerumque  tres  div^rsae  ra- 
tiones  nominantur:  1)  primitiva  cellae  formatio,  quae  aut  extra  aliquam  jam  natam 
fieri  potest,  quemadmodum  in  animalium  organismo  saepins  accidit,  aut  in  aliqua 
jam  nata,  quod  in  plantis  plerumque  accidere  seiet,  et  hac  ratione  Schleidenio 
teste  phanerogamae  solummodo  vegetantur.  2)  Cella  jam  nata  dissepimento  in  duas 
dividitur.  3)  Constrictio  vel  proliferatio  ubi  membrana  alicujus  cellae  uno  loco  follis 
instar  evehitur,  ad  globum  expanditur,  et  tum  a  cella  materna  separatur. 


Duae  illae  extremae  äugend  i  rationes  solis  in  cryptogamis  accidere  dicuntur 
et  hie  quidem  tan  tum  in  infimis  ordinibus.  Jam,  quod  in  telis  ad  cognoscendum 
difficilioribus  rarius  id  invenitur,  haud  magnam  fidem  huic  opinioni  conciliat,  et  cum 
Ehren b er g,  summus  rerum  microscopicarum  magister,  cellam  non  sponte  dividi 
enuntiaverit  (Bericht  über  die  Verhandlungen  der  kömgl.  Acad.  zu  Berlin  1837  p.  154), 
ceteris  certe  summa  in  illa  re  cautio  adhibenda  fuit. 

Gontinuis  vero  harum  microscopicarum  plantarum  abservationibus  mihi  quidem 
plane  persuasum  est  hanc  vegetationis  rationem  naturae  non  convenire  sed  exigui- 
täte  rei  sola  errorem,  eumque  facillime  non  continuata  observatione,  effici. 

Si  vegetationis  gradus  in  Phragmotricbo  (cui  ordini  sit  adscfibendum  et 
imaginem  in  Wichmani  Archive  aiferam)  persequimur,  momenta  huic  quaestioni 
gravissima  facillime  inveniemus,  quam  ob  rem  illud  hoc  loco  exemplum  esse  volo, 
cum  hujus  plantae  conditio  adhuc  obscura  simul  magis  illustretur. 

Hujus  Phragmotrichi  sporae  aut  una  aut  duabus  cellis  conjacentibus,  quarum 
parietes  duphci  sunt  compositae  membrana,  constant,  id  quod  in  sporis  cellis  duabus 
compositis  optime  apparet,  multoque  clarius  fit,  si  evolutionem  et  germinationem  ob- 
servaveris.  Inter  ambas  enim  membranas,  si  sporae  aliquid  temporis  humefactae 
jacuerunt  (equidem  in  sacchari  solutione  diluta  posui)  obscuram  maculam  videbis, 
quae  paullatim  perspicuitate  crescit,  externa  membrana  una  expanditur  et  hemis- 
phaerae  instar  circum  granum  ad  vesiciilam  explicandum  effertur. 

Plane  eadem  hie  exstat  res,  quam  Saccharomyces  cerevisiae,  quae  pro* 
liferalionis  exemplum  vulgo  affertur,  crescendo  ostendit;  tamen   ut  processum  illa 
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Von  dem  voUkommensten  Elemente  des  Organismus,  der  Zelle  n&mlich,  sagt 
Schwann:  Hat  ^e  Kagel  keinen  Kern,  auch  nicht  in  ihrer  frOhesten  Jugend;  so 
ist  sie  keine  Zelle;  es  ist  wenigstens  zweifelhaft  Ueber  diesen  Satz  werde  ich  spä- 
ter mich  aualMsen »  nachdem  ich  zunächst  meine  Ansichten  durch  vorgetragene  Be- 
obachtungen begründet  habe.  Die  Zellhaut  wird  übrigens  ebenso  erkannt,  wie  die 
des  Bläsdiens. 


Beobaohtungei)  Ober  vegetabilische  Zellen. 

Ueber  die  Vermehruag  der  Zellen  bestehen  vei«chiedene  Ansichten;  gewöhn- 
lich werden  drei  Arten  derselben  angenommen.  1)  Die  primitive  Zellenbildung,  die 
entweder  aufserhalb  einer  schon*  gebildeten  vorgehen  kann,  wie  öfter  im  thierischen 
Organismus,  oder  innerhalb  einer  solchen.  Dies  pflegt  bei  Pflanzen  vorzukommen, 
und  auf  diese  Weise  allein  vegetiren  nach  Schleidens  Angabe  die  phanerogamen 
Gewächse.  2)  Eine  schon  entstandene  Zelle  wird  durch  eine  Scheidewand  in  zweie 
zerlegt  3)  Einschnürung  oder  Sprossenbildung,  wo  die  Membran  irgend  einer  Zelle 
an  einer  Stelle  sich  schlauchartig  ausdehnt,  zur  Kugel  formt  und  dann  von  der 
Mutterzelle  trennt 

Diese  beiden  letzten  Weisen  der  Vermehrung  sollen  allein  bei  den  Erypto- 
gamen  und  zwar  nur  bei  den'  niedrigsten  Ordnungen  vorkommen.  Da  sie  aber  selten 
und  in  den  schwieriger  zu  erkennenden  Geweben  gefunden  worden,  so  ist  der  Sache 
nicht  recht  zu  trauen,  und  da  Ehrenberg,  der  Meister  in  mikroskopischen  Beobach- 
tungen, erklärt,  dafs  die  Zelle  sich  nicht  von  selbst  theile,  so  ist  Vorsicht  hier  ge- 
wils  am  rechten  Orte. 

Durch  fortgesetzte  Beobachtung  dieser  mikroskopischen  Pflanzen  bin  ich  we- 
nigstens vollständig  überzeugt,  dafs  diese  Art  des  Wachsthums  in  der  Natur  nicht 
vorkomme.  Die  geringe  Gröfse  des  Gegenstandes  bei  nicht  anhaltender  Beobachtung 
hat  diesen  Irrtbum  veranlafst 

Verfolgen  wir  die  Vegetationsentwicklung  bei  Phragmotrichum  (pag.3.  Taf.IIIb.), 
so  nehmen  wir  Momente  wahr,  die  für  die  Entscheidung  dieser  Frage  von  der  höch- 
sten Wichtigkeit  sind.  leb  wähle  gerade  diese  Pflanze  als  Beispiel,  da  einige  noch 
unbekannte  Eigenthümlichkeiten  derselben  zugleich  dadurch  erläutert  werden. 

Die  Sporen  dieses  Phragmotrichum  bestehen  aus  einer  oder  aus  zwei  neben- 
einanderliegenden Zellen,  deren  Wände  eine  doppelte  Membran  haben.  Das  sieht 
man  besonders  deutlich  an  den  zweizeiligen  Sporen,  und  wird  noch  klarer,  wenn 
man  ihre  Entwicklung  und  Keimung  beobachtet  Zwischen  beiden  Häuten  nämlich 
erscheint,  nachdem  dieselben  eine  Zeit  lang  in  Zuckerwasser  gelegen  haben,  ein 
dunkler  Fleck,  dessen  Durchsichtigkeit  allmlüilig  zunimmt,  die  äufsere  Membran  wird 
zugleich  ausgedehnt  und  halbkugelförmig  um  das  Körnchen  zu  einem  Bläschen  auf- 
getrieben. 

Wir  haben  hier  genau  denselben  Vorgang  wie  ihn  der  gewöhnlich  angeführte 
Saccharamyces  cereeisiae  in  seiner  Entwickelung  zeigt;  jedoch  wird  man  hier  nicht 
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ration^  expKces  hie  non  facile  addoceris,  cum  haud  mediocri  Pbragmotrichorum  spo- 
rarum  magnitudine,  quae  Saccbaromyce  octies  major  est,  totus  adspectus  manifestiof 
reddatar. 

In  his  tarnen  plantis  ceUula  non  retinet  formam  ellipticam,  qüemadmodum  in 
Saecharomyce  fit,  sed  crescens  stricte  sese  applicat  ad  majorem,  ut  ambarum  cella-* 
rum  membranae  tantum  totius  corporis  dissepimentum  esse  videantur.  Jam  in  eel- 
lata  excrescente  ex  liquido  blastemate  grana  et  vesiculae  oriuntur,  qüemadmodum 
jam  in  materna  spora  exstiterunt,  postea  vero  haec  corpora  in  majore  mycelii  evolu- 
tione  partim  rursus  resorbentur. 

Hie  vegetationis  proeessus  in  cella  ita  orta  repetitur,  et  in  hac  quidem  plan- 
tarum  speeie  cellulae  ad  certam  periodum  adspectum  sporae  cellarum  plane  praebent, 
dum  lentissime  crescunt.  Saepe  per  plures  hebdomades  tantum  paucae  harum  cella- 
rum excultae  sunt,  qua  re  observatis  multo  facilior  reddita  erat  Subito  vero  quae- 
cunque  attuli  phaenomena  properantur,  causa  non  reperta,  nam  non  in  omnibns  iti^ 
dividois  una,  neque  certo  harum  cellarum  spöriformium  numero  ex<mlto  öontingit, 
sed  dum  calor  et  lux  nee  aueta  nee  minuta  sunt  et  blastema  omnibus  idem  est  itoodo 
illa  cella  ad  diversas  partes,  ea,  quam  jam  explicui  ratione  cellulas  proereare  ineipit, 
et  ita  quidem,  ut  vel  majore  pelluciditate  et  minore  lumine  haec  proliferatio  a  c^k« 
rum  spöriformium  serie  distinguatur.  Paullatim  majoris  eeUae  membrana  extensio« 
nem  et  impelluciditatem  etiam  sporae  assequitur,  dum,  incremento  valde  maturato, 
secundariae  cellae  formatio  in  apice  filorum  mycelii  oculos  plane  effugit,  et  post  eli^ 
quot  tempus  demum  pigmento  excepto  aut  jodo  traetata  eognoseitur.  Hac  ex  re 
dissepimentorum  quae  postea  a  peripheria  nascerentur  cogitatio  nata  est;  vix  tarnen 
putemus  in  eodem  mycelii  filo,  primo  dissepimenta  duabus  conjacentibus  cellis  postea 
membranam  a  pariete  ortam  formari. 


Postquam  hoc  igitur  modo  mycelium  varie  ramosum  formatum  est,  sporangra 
explieari  coeperunt  Singulae  cellae  efferuntur  ad  novos  ramos,  qui  tarnen  vel  prima 
aetate  majore  obscuritate  et  minore .  diametro  a  mycelii  distinguuntur;  adscendentes 
magis  magisque  ramos  emittunt,  (dum  mycelii  rami  repunt)  et  per  totam  vitam  im- 
pellucidi  manent  ut  de  interioribus  partibus  nihil  observari  possit.  Apex  hujus  ad- 
seendentis  rami  post  aliquot  tempus  globose  aut  elliptice  expanditur,  ubi  faventibus 
omnibus  h.  e.  blastemate  satis  pellucido,  in  interiore  parte  seeundariam  eellam  e  mi- 
nima vesicula  formari  videbimus,  quo  modo  jam  deseripsimus.  Supra  illam  altera  et 
tertia  invenitur  vulgo  usque  ad  quintam,  quarum  superiores  sunt  minores,  ut  totum 
sporangium  ellipticam  assequatur  formam.  In  his  sporangii  eellis  altera  generatio  in 
pituitoso  plus  minusve  claro  blastemate  oritur;  saepe  fugit  cellae  membrana  e  parva 
vesicula  celeriter  exculta,  semper  vero  in  mediis  duae  novae  saepe  simul  formantur. 


Die  organische  Zelle.  25 

leicht  veranlafst,  den  Vorgang  auf  obige  Weise  zu  erklären;  denn  die  Sporen  des 
Phragmotrichum  sind  wohl  acht  Mal  gröfser  als  Saccharomyces.  Bei  jenen  ist  daher 
die  Entwicklungsweise  viel  deutlicher  erkennbar. 

Die  kleine  Zelle  jedoch  behält  bei  diesen  Gewächsen  nicht  die  elliptische 
Form,  wie  bei  Saccharomyces,  sondern  bei  zunehmender  Vergröfserung  gestaltet  sie 
sich  der  grOfseren  entsprechend,  so  dafs  die  Häute  beider  Zellen  nur  als  Querwand 
des  Ganzen  erscheinen.  Bald  entstehen  in  der  kleinen  Zelle  aus  dem  flüssigen 
Blasteme  Körner  und  Bläschen,  wie  sie  die  Mutterspore  zeigt;  späterhin  lösen  sich 
diese  bei  weiterer  £ntwickelung  des  Myceliuras  zum  Theil  wieder  auf. 

Dieser  Vegetationsprocefs  wiederholt  sich  in  der  so  entstandenen  Zelle  und 
bei  dieser  Pflanzenart  haben  die  Zellchen  bis  zu  einer  gewissen  Zeit  ganz  das  An- 
sehen von  Sporeuzellen,  indem  sie  nur  langsam  wachsen.  Oft  bilden  sich  in  mehreren 
Wochen  nur  wenige  von  diesen  Zellen,  wodurch  die  Beobachtung  wesentlich  erleich- 
tert wird.  Plötzlich  tritt  aber  eine  Beschleunigung  in  der  Entwickelung  ein,  ohne 
dafs  sich  eine  bestimmte  Ursache  auffinden  liefse.  Denn  sie  vollzieht  sich  nicht  in 
allen  Individuen  zugleich,  auch  nicht  nachdem  sich  eine  bestimmte  Anzahl  dieser 
sporenförmigen  Zellen  gebildet  hat  Während  vielmehr  Licht  und  Wärme  unverän- 
dert sind,  auch  alle  Zellen  ein  durchaus  gleiches  Blastem  zeigen,  beginnt  bald  diese 
bald  jene  ZeUe  nach  verschiedenen  Richtungen  in  oben  erwähnter  Weise  neue  Zell- 
chen hervorzubringen.  Es  unterscheiden  sich  diese  durch  gröfsere  Klarheit  und  durch 
geringeren  Umfang  von  der  Reihe  der  sporenförmigen.  AUmählig  erlangt  die  Haut 
der  gröfseren  Zelle  auch  die  Ausdehnung  und  Undurchsichtigkeit  einer  Spore,  indem 
bei  sehr  beschleunigtem  Wachsthum  die  Bildung  der  sekundäi'cn  Zelle  am  Ende  der 
Myceliumföden  dem  Auge  sich  gänzlich  entzieht  und  erst  nach  einiger  Zeit  unter 
dem  Einflüsse  von  Farbestofl*  oder  Jod  erkannt  wird.  Daher  ist  die  Vorstellung  von 
Querwänden,  die  sich  von  der  Peripherie  aus  bildeten,  entstanden.  Es  ist  jedoch 
kaum  glaublich,  dafs  in  demselben  Myceliumfaden  zuerst  die  Querwände  durch  zwei 
sich  berührende  Zellen  gebildet  werden  und  später  durch  eine  von  der  Wandung 
ausgehende  Haut. 

Nachdem  auf  diese  Weise  das  mannigfaltig  verzweigte  Mycelium  gebildet  wor- 
den, beginnen  die  Sporangien  sich  zu  entwickeln.  Einzelne  Zellen  gestalten  sich  zu 
neuen  Zweigen,  die  sich  jedoch  in  der  ersten  Zeit  durch  gröfsere  Dunkelheit  und 
durch  einen  kleineren  Durchmesser  von  denen  des  Myceliums  unterscheiden.  Zu  der 
Zeit  schicken  sie  mehr  und  mehr  aufrechte  Zweige  aus,  während  die  des  Myceliums 
kriechende  sind,  und  sie  bleiben  für  die  ganze  Lebensdauer  undurchsichtig,  so  dafs 
sich  über  ihre  Beschaffenheit  nichts  feststellen  läfst.  Die  Spitze  dieser  aufsteigenden 
Zweige  dehnt  sich  nach  einiger  Zeit  kugelig  oder  elliptisch  aus  und  wir  sehen  nur 
imter  günstigen  Umständen,  d.  h.  wenn  das  Blastem  klar  genug  ist,  im  Innern  eine 
sekundäre  Zelle  aus  einem  kleinen  Bläschen  sich  bilden,  wie  es  schon  (bei  der  Kei- 
mung) beschrieben  wurde.  Aufser  diesen  kommt  noch  eine  zweite  und  dritte,  sehr 
oft  selbst  eine  fünfte  vor.  Von  diesen  sind  dann  die  oberen  und  unteren  die  klei- 
neren und  das  ganze  Sporangium  nimmt  eine  elliptische  Form  an.  In  diesen  Zellen 
des  Sporangiums  entsteht  eine  zweite  Generation  innerhalb  des  schleimigen  und  mehr 
oder  weniger  klaren  Blastems.  Oft  entgeht  dem  Beobachter  die  Membran bildung  der 
Zelle,  indem  sie  sich  aus  einem  Bläschen  schnell  entwickelt;  immer  aber  kann  sie  in 
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et  dissepimentum  longitudinale  efficiunt  Harum  sporangii  cellarum  quaevis  aliquot 
grana  et  vesiculas  blastemate  circumdatas  continet.  quod  coagulum  in  posteriore  ger- 
minatione  plus  minusve  plane  resorbetur. 


Vegetatio  tarnen  nondum  finita  est,  nam  sporangii  aeumen  saepe  denuo  effer- 
tur,  totum  processum  a  prineipio  semel  vel  saepius  repet^ns. 

Haec  Phragmotrichi  vegetatio  eo  quem  descripsi  modo  complura  maximi  mo- 
menti  phaenomena  simplicis  manifestaeque  formae  crescendo  praebet  Primis  spori- 
formibus  cellis  cellas  intra  externam  totum  individuum  circumdantem  membranam 
oriri  et  ad  ejus  extensionem  quae  jam  est  exorta  paullatim  adultas  novum  dissepi- 
mentum efficere  optime  videmus.  Citius  vero  processus  accidit,  cum  vegetatio  for- 
tius  impulsa  est,  et  si  in  foUiculo  citissime  protruso  prima  novarum  cellatum  for- 
matio  eum,  qui  contemplatur,  aufugit,  minime  existit  causa,  cur  totius  formationis 
rationem  esse  mutatam  credat;  id  modo  cognoscet  cellarum  membranas  saepe  ea 
esse  subtilitate  ut  scrutatorem  armatum  diUigentem  ipsis  optimis  instrumentis  fugere 
possint  Idem  de  prima  cellarum  ipsarum  evolutione  dicendum  est;  nam  lenta  cella^ 
rum  sporiformium  vegetatione  illas  e  minimis  granis  ad  vesiculas  explicari  facili  vide- 
mus, nuUa  cytoblasti  q.  d,  vestigio  reperto,  id  quod  jam  Meyen  de  cryptogamis 
omnino  pronuntiavit  (Wiegmann's  Archiv  39)  et  Schieiden  confirmavit  (Grundzüge 
der  wissenschaftlichen  Botanik  42). 


* 

Quod  vero  ad  proliferantem  cellarum  formationem  attinet,  unusquisque  mag- 
nam  ejus  similitudinem  cum  nonnullis,  quos  descripsi,  statibus,  prae  ceteris  in  spo- 
rangii formatione,  causam  esse  certe  videbit  cur  hanc  quoque  proliferationem  endo- 
geneam  cellarum  formationem  putem  esse  ubi  nova  generatio  non  contactu  nee 
mutua  planatione  dissepimenta  formet  sed  formam  ellipticam  integram  asservet  Prae- 
terea  Saccharomycem  externam  omnes  cellas  circumdantem  membranam  habere  facUe 
tibi  persuadebis  si  illam  aliquot  tempus  arefactam,  aqua  rursus  madefacis;  saepius 
tum  illa  a  cellis  interioribus  ita  expanditur,  ut  plane  perspicua  separetur. 


Praeter  omnem  dubitationem  est,  hie  quopue  cellulam  novam  quae  prolifera- 
tione  oriri  videtur  prope  jam  adultam  in  communi  cella  matema  nasci;  et  optica  tan- 
tum  sunt  impedimenta,  quae  aliam  hoc  de  processu  opinionem  effecerunt 

Spirogyra  praeter  formationem  dissepimentorum  multa  etiam  sporae  forma- 
tioni  graviora  phaenomena  praebet,  quae  quantum  equidem  scio,  adhuc  non  ita  acute 
sunt  distincta. 

Pili  Spyrogyrae  paries  externa,  quae  simplex  videtur  esse,  tribus  diversis 
membranis  constat,  quas  certo  quodam  modo  coUustratas  optime  inter  se  discernere 
possumus.  Externa  totum  filum  perpetun  obtegit,  ex  loco  natali  fortasse  diversae 
aquae  conditionis  causa  plus  minusve  fragilis  est)  interdum  nimia  fili  curvatione  sta- 
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den  mittJeren  Zellen  de»  Sporangiums  erkannt  werden.    In  diesen  entstehen  nämlich 
oft  zwei    neue  Zellen   zugleich  und  bilden  eine  in  die  Länge   gerichtete  Querwand; 
le  von  diesen  Zeilen  des  Sporangiums  enthält  einige  Bläschen   und  Körnchen  von 
item  umhöllt;  ein  Coagulum,  das  bei  der  folgenden  Keimung  mehr  oder  weniger 
ständig  sich  auflO.Ht'. 

Die  Vcgetiition  ist  jedoch  noch  nicht  beendet;  denn  der  Gipfel  des  Sporan- 
gioms  erhebt  sich  oft  von  Neuem  und  der  ganze  Vorgang  wiederholt  sich  von  An- 
fang an  noch  einmal  oder  selbst  öfter. 

Diese  Entwickelung  des  Phrat/matrirfium  zeigt  also  mehrere  Erscheintmgen  von 
[ster  Wichtigkeit,  welche  du»  Wachethum  in  seiner  einfachsten  Form  klar  erkennen 
len.  Wir  sehen  ganz  deutlich,  dufs  in  den  ersten  sporcnförniigen  Zellen,  zunächst 
innerhalb  der  das  ganze  Individuum  umhüllenden  äufseren  Haut  Zellen  entstehen,  die 
mit  den  schon  vorhandenen  allmfilig  gleiche  Grflfjse  erlangen  und  (durch  die  Berüh- 
rungsfläche) die  Querwand  bilden.  Schneller  aber  vollzieht  sich  der  Vorgang  bei 
kräftigerer  Vegetation;  und  wenn  in  dem  sehr  schnell  hervorgetriebenen  Schlauche 
die  erste  Entstehung  von  Zellen  dem  Beobachter  eutgelit^  so  hat  er  durchaus  keinen 
Gnind  zu  der  Ansicht,  dafs  sich  der  ganze  Bildungstypus  geändert  habe;  er  wird 
erkennen,  dafs  die  Zellenhäute  oft  so  fein  sind,  6&h  sie  selbst  dem  sorgf^tigsten 
Beobachter  der  mit  den  besten  Instrumenten  ausgerüstet  ist,  entgehen  können.  Das- 
selbe gilt  von  der  ersten  Entwickelmig  der  Zellen.  Denn  bei  der  langsamen  Vege- 
tation der  sporenförmigen  Zellen  «ieht  man  leicht,  dals  dieselben  aus  den  kleinsten 
körnchengleichen  Bläschen  hervorgehen;  und  doch  wird  keine  Spur  von  sogenann- 
tem Cytoblasl  darin  gefunden,  was  schon  Meyen  in  Bezug  auf  die  Kryptugamen 
imcin  ausgesprochen  und  Schieiden  bestätigt  hat. 

Was  aber  die  Gestaltung  der  Zellen  durch  Sprossenbildung  anbetrifft,  so  wird 
die  grofse  Aehnlichkeit  derselben  mit  manchen  Zuständen,  die  ich  besondere 
der  Bildung  des  Sporangiums  beschrieben  habe,  imerkennen.  Diese  Aehnlich- 
keit vcranlaföt  mich  auch  die  (sogenannte)  Sprossen bildung  fdr  endogene  Zellen- 
bildung zu  halten,  wobei  die  neue  Generation  nicht  durch  gegenseitige  Berührung 
und  durch  Abflachung  Querwände  bildet,  sondern  die  elliptische  Form  unverändert 
bewahrt.  Aufserdpm  kann  man  sich  leicht  überzeugen,  dafs  Saccliarotnj/ces  eine 
äufsere  alle  Zellen  umhüllende  Membran  hat,  wenn  man  Exemplare,  die  eine  Zeit- 
lang eingetrocknet  waren,  wiederum  mit  Wasser  befeuchtet.  Sie  wird  dann  von  den 
inneren  Zellen  so  abgehoben,  dafs  sie  sich  vollkommen  deutlich  isolirt. 

Ohne  allen  Zweifel  entsteht  auch  hier  das   neue  Zellchen,   welches  scheinbar 
durch  .Sprossenbildung  zu  Staude  kommt,  neben   der  schon   ausgebildeten  innerhalb 
einer  gemeinschaftlichen  Mutterzelle,  und  nur  optische  Hindernisse  haben  eine  andere 
licht  veranlafst, 

Spirofiyra  bietet  aufser  der  Bildung  der  Scheidewände  noch  viele  für  die  Bil- 
der Spore    wichtigere   Erscheinungen,  welche,   bo   viel  ich   weife,  bisher  noch 
t  80  scharf  unterschieden  worden  sind.     (Taf.  Illa.  Fig.  1  u.  2.) 

Die  äufsere  Wand  des  Fadens  von  Spirogyra,  scheinbar  einfach,  besteht  aus 
vörschiedenen   Häuten,   die  bei   angemessener  Beleuchtung  sich   deutlich  unter- 
scheiden lassen.     Die  ßufsere  bedeckt  den   ganzen  Faden   ohne   Unterbrechung   und 
Entsteh ungsorte  der  Ptlanze,  vielleicht  der  verschiedenen  Beschaß'en- 
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tim  rumpitur,  ut  dissepimenta,  quae  simplicia  videntur,  in  duas  membranas  solvi  sae- 
pius  videamus,  neque  amplius  dubitandum  est,  quin  dissepimenta  tot  cellas  signifi- 
Cent,  quarum  parietes  medium  externae  fili  membranae  Stratum  componunt.  Intimum 
ejus  volucrum  tenuissima  membrana  interioris  cellae,  quae  exteriorem  plane  complet, 
et  acutissima  tantum  contemplatione  cognoscitur,  formatur. 


Haud  raro  haec  interior  cella  etiam  nucleum  continet,  cujus  jam  allii  specta- 
tores  mentionem  fecerunt. 

In  hujus  interioris  cellae  pariete  viridis  materia,  quae  lineae  spiralis  instar  con- 
sedit,  sita  est,  in  qua  vesiculae  illae,  quae  adhuc  sporae  habitae  sunt,  jacent.  Prima 
aetate  hae  sunt  hyalinae  neque  prius  cognoscuntur,  antequam  eam  extensionem  sint 
consecutae,  ut  quingenties  amplificatae  vesiculae  esse  appareant;  jam  principio  tan* 
tum  absunt  a  majore  ut  spira  producta  tangantur.  Vesiculae  involutae  sunt  in  pitui- 
tosam  materiam  non  tinctam  quae  ex  liquido  blastemate  assimilatione  substantiae  ad 
vesiculae  incrementum  necessariae  secreta  est  Paullatim  mucus  viridem  accipit  co- 
lorem,  ligamenti  instar  contrahitur  itaque  producitur  ut  spiralem  continuet. 


Quominus  de  formatione  singularum  cellarum  quae  filum  componunt  continuas 
instituerem  observationes  impeditus  eram;  nonnullis  vero  singulis  explicationis  gra- 
dibus,  quorum  occasio  mihi  fuit  perspiciendorum  ad  eam  adductus  sum  persuasionem, 
eam  eodem  quo  fungorum  mycelium  modo  effici,  id  quod  jam  ex  comparatione  per- 
fectarum  structurarum  patere  verisimile  est.  Nam  in  fili  acumine  quod  non  dirum- 
pendo  formatum  erat,  id  quod  e  cellae  forma  facile  perspicitur,  ante  cellam  perfecta 
spirali  praeditam  novam  aliquoties  vidi  cellulam  gelatino  involutam  sporae  formationi 
similem  sed  multo  majorem  dum  una  semel  paene  fili  latitudinem  assecuta  est,  nun- 
quam  tamen  novae  cellae  vestigium,  quod  granum  vel  nucleum  interiore  parte  osten- 
derit,  ut  ex  sola  totius  contemplatione  hanc  rem  cellam  esse  putare  possim. 

• 

Quod  si  individuum  vitae  fini  appropinquat,  intima  membrana,  cui  spiralis  ad- 
jacet  ab  externa  seponitur,  magis  magisque  contrahitur,  ut  singuli  denique  spiralis 
circuitus  non  amplius  sint  internoscendi,  sed  spiralis  tota  formam  globosam  aut  ellip- 
ticam  accipiat.  Haec  materia  conglomerata  solvitur  denique,  dum  simul  externae  mem- 
branae rumpuntur;  singulae  multo  amplificatae  vesiculae  liberantur^  in  interiore  parte 
granulosam  continent  et  mucosam  materiam,  dum  viridis  illa  materia  quae  spiralis 
ligamen  componebat  plane  resorpta.  est;  quam  ob  causam  has  vesiculas,  quae  cellas 
sese  nunc  praebent,  blastemate  adjuvante  esse  ita  excultas,  constat.  Meyen  et  ipse 
de  spirali  eodem  modo  judicavit  (Linnaea  1827). 

Grana  quoque  vesiculis  contenta  e  pituitosa  materia  circumdante  mox  melius 
proveniunt,  eo  usque  extensionis  progressa,  ut  vesiculae  cognoscantur;  nunquain  vero 
aggregatio  granorum  ad  vesiculam  cognoscitur,  neque  magis  nucleus  in  intima  vesi- 
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heit  des  Wassers  wegen  mehr  oder  weniger  brüchig.  Bisweilen  bricht  dieselbe  bei 
zu  starker  Krümmung  des  Fadens,  so  dafs  die  scheinbar  einfachen  Querwände  sich 
öfter  offenbar  in  zwei  H&ute  trennen.  Ohne  Zweifel  bezeichnen  also  die  Querwände 
ebenso  viele  Zellen,  deren  Wände  die  mittlere  Schicht  von  der  äufseren  Wandung 
des  Fadees  bilden.  Die  innerste  Oberfläche  wird  durch  eine  sehr  zarte  Haut  einer 
inneren  Zelle  gebildet,  welche  die  nächst  äufsere  vollständig  ausfüllt  und  nur  bei 
sehr  genauer  Betrachtung  erkannt  wird. 

Nicht  selten  enthält  diese  innere  Zelle  auch  einen  Kern,  den  schon  andere 
Beobachter  erwähnt  haben. 

An  der  Wand  dieser  inneren  Zelle  ist  in  Form  einer  Spirale  eine  grüne  Masse 
abgelagert,  in  welcher  die  Bläschen  sich  befinden  die  bisher  fQr  Sporen  gehalten 
wurden.  Anfangs  sind  diese  wasserhell  und  nicht  erkennbar,  bis  sie  endlich  bei 
500maüger  Vei^röfserung  sich  als  Bläschen  zeigen;  schon  von  vorn  herein  liegen 
sie  in  einem  solchen  Abstände  von  der  nächst  älteren,  dafs  sie  durch  die  verlängerte 
Spirale  berührt  werden.  Die  Bläschen  befinden  sich  in  einer  farblosen  schleimigen 
Masse,  die  aus  dem  flüssigen  Blastem  durch  Assimilation  der  Substanz,  welche  zum 
Wachsen  der  Bläschen  nöthig  ist,  abgesondert  wurde.  Allmählig  nimmt  der  Schleim 
eine  grüne  Farbe  an,  zieht  sich  bandförmig  zusammen  und  verlängert  sich  so,  dafs 
er  die  Spirale  fortsetzt 

Ich  war  verhindert  fortgesetzte  Untersuchungen  Ober  die  Bildung  derjenigen 
Zellen,  welche  den  Spirogyren  Faden  zusammensetzen,  anzustellen:  Durch  die  Be- 
obachtung einzelner  Entwickelungsstufen  bm  ich  zu  der  Ueberzeugung  gekommen, 
dafs  diese  Entwicklung  in  derselben  Weise  wie  bei  dem  Mycelium  der  Pilze  Statt 
finde.  Das  wird  schon  wahrscheinlich  aus  einer  Vergleichung  der  vollendeten  Bil- 
dungen. Denn  in  dem  Ende  des  Fadens,  das  nicht  durch  Zerreifsung  entstanden  ist,  wie 
leicht  aus  der  Gestalt  der  Zelle  zu  erkennen,  habe  ich  öfter  vor  der  vollständig  ent- 
wickelten, eine  Spirale  enthaltenden  Zelle  ein  in  Gallerte  eingehülltes  Zellchen  ge- 
sehen, in  Form  den  Sporen  ähnlich,  aber  bedeutend  gröfser,  indem  es  einmal  fast  der 
Breite  des  Fadens  gleichkam.  Niemals  jedoch  bemerkte  ich  eine  Spur  einer  neuen 
Zelle,  die  ein  Kömchen  oder  einen  Zellkern  enthielt,  so  dafs  ich  nur  nach  Betrach- 
tung des  Ganzen  dieses  Gebilde  für  eine  Zelle  halten  kann. 

Wenn  das  Individuum  seinem  Lebensende  sich  nähert,  so  löst  sich  die  innerste 
Membran,  an  welcher  die  Spirale  anliegt,  von  der  äufseren,  so  dafs  zuletzt  die  ein- 
zelnen Windungen  derselben  nicht  mehr  zu  unterscheiden  sind;  sie  formt  jetzt  einen 
kugeligen  oder  elliptischen  Körper.  Diese  so  zusammengeballte  Masse  löst  sich  zu- 
letzt, indem  zugleich  die  äufseren  Häute  zerreifsen.  Die  einzelnen  bedeutend  erwei- 
terten Bläschen  werden  frei  und  enthalten  eine  körnig- schleimige  Masse,  während 
jene  grüne  Masse,  welche  das  spiralförmige  Band  bildete,  gänzlich  resorbirt  worden 
ist  So  ist  denn  klar,  dafs  diese  Bläschen,  welche  sich  jetzt  als  Zellen  darstellen, 
auf  Kosten  des  Blastems  so  herangewachsen  sind.  Meyen  ist  in  Bezug  auf  die 
Spirale  derselben  Ansicht. 

Auch  die  Körner,  die  in  den  Bläschen  enthalten  sind,  treten  bald  aus  der 
schleimigen  Masse  besser  hervor,  nachdem  sie  sich  so  weit  vergröfsert  haben,  dafs 
sie  selber  als  Bläschen  zu  erkennen  sind.  Niemals  aber  ist  eine  Vereinigung  von 
Körnern  zu  einem  Bläschen  wahrzunehmen;  eben  so  wenig  ist  ein  Zellkern  innerhalb 
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cula  modo  orta  perspiciendus  est,  circum  quem  illa  nata  esse  possit.  Postquam  pi- 
tuitosum  alimentum  in  intima  cella  plane  resorpta,  et  vesiculae  ita  expansae  sunt, 
ut  cellam  maternam  plane  compleant,  membrana  ejus  dirumpitur  et  vesiculae  libere 
prodeunt. 

Haec  evolutio  vesiculas  quae  spiralibus  inveniuntur  non  sporas,  quemadmodum 
hucusque  opinati  sunt,  sed  sporangia  esse  probat,  in  quibus  sporae  demum  explican- 
tur.  —  Quam  rem  ut  certam  redderem,  tabulam  vitream  cum  sporibus  sub  cylindro 
vitreo  posui,  quo  atmosphaera  aquae  affusae  vapore  satis  expleta  erat,  ut  nutrimen- 
tum  sporarum  liquidum  impediret  quominus  exhalaretur.  Post  aliquot  tempus  non- 
nuUae  vesiculae  multo  amplificatae  erant,  mucösa  et  granosa  materia  completae;  dum 
pluribus  peripheriae  locis  protrusiones  factae,  quemadmodum  sporis  id  accidit,  inve- 
niuntur. —  Plane  vero  nulla  est  explicata  neque  in  majoribus  vasis,  illas  plane  per- 
spicere  mihi  contigit.  Qua  in  re  infusoriis,  maxima  copia  partis,  rotatoriis  polypis- 
que  causam  objicio,  nam  illis  haec  sola  plantar  um  substantia  tradita  erat,  et  blastema 
gratissimum  esse  nutrimentum  visum  est 

Et  in  bis  igitur  simplicissimis  vegetabilibus  organismis,  quae  primo  adspectu 
tantum  ex  simplicibus  cellis  aggregatis  constant,  endogeneae  cellarum  formationis 
ratio  perducta  videtur  esse.  Singula  fili  membra  nascuntur  ut  propriae  cellae  intra 
sporae  cellae  (cellae  reproductionis)  membranam  quae  totum  corpus  circumdat  et 
hae  quoque  cellarum  adjacentium  series  gignunt  novas  generationes.  Num  quoque 
compositioris  structurae  plantae  tali  aequali  membrana  obductae  sint,  quae  poU'mis 
membranae  continuatio  habenda  sit,  haec  questio  plantarum  naturae  plane  cognos- 
cendae  gravissima  adhuc  nondum  certe  dijudicata  est  Ad.  Brongniard  (Anna!,  des 
Sciences  naturell.  2  Ser.  T.  I.)  et  Link  (Philosoph,  botanica.  T.  L)  propriam  mem- 
branam fere  omnes  plantarum  partes  obtegentem  esse  multis  accuratis  observationi- 
bus  probaverant,  cum  Mehl  observationibus  quas  in  plantis  praecipue  crassifoliis 
instituerat  sententiam  a  Trevirano  (Physiol.  der  Gewächse)  jam  propositam  denuo 
recepit  hanc  cuticulam  tantum  externa  cellarum  membrana  incrassata  formatam  esse. 
Minime  vero  phaenomena  quaedam,  prae  ceteris  continuas  lineas  in  omnium  cellarum 
superficie  cum  illa  sententia  diffiicile  consocianda  esse  reticuit. 


Equidem  quoque  in  omnibus  meis  observationibus  hujus  rei  rationem  habui, 
quamquam  sperare  vix  poteram  fore  ut  quod  illis  scientiae  heroibus  non  contigerit 
equidem  expediam.  Itaque  revera  adhuc  nondum  eo  progressus  sum,  ut  in  unam 
aut  alteram  partem  ire  possim.  Saepe  quidem  praecipue  in  partibus  plantarum  mo- 
nocotylearum  transverse  incisis  claram  cuticulae  ab  epidermidis  cellis  divulsae  spe- 
ciem  nactus  sum,  ubi  per  lineas  super  omnes  cellas  coütinuas  ipsam  haud  mediocrem 
diametrum  cognoscere  licuit  e.  g.  in  phyllo  perigonii  Tulipae.  •  • 

Hae  lineae  in  plantarum  superficiei  substantia,  sive  cuticula  est,  sive  mem- 
brana epidermidis  cellarum  condensata  sive  blastema  depositum,  maximi  momenti 
mihi  videntur  esse,  ad  simiUs  animalium  organismi  formationes  e.  g.  chordae  dorsalis 
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ins,  tim  welchen  dieses  sich  gebildet  haben  könnte,  zu  erkennen.  Nach- 
dem der  schleimige  Nahrungsstoff  im  Innern  der  Zelle  vollständig  resorbirt  worden 
und  die  IJIUschen  sich  so  auagedehTit  haben,  dafs  sie  die  Mntterzelle  vollständig  aus- 
füllen, zerreifst  die  Membran  desselben,  und  die  Bläschen  treten  frei  hervor. 

Diese  Entwickelungsgcschichte  beweist,  dafs  die  Bläschen,  welche  in  den  Spi- 
ralen vorhanden  sind,  nicht,  wie  man  bisher  meinte,  Sporen  sondern  Sporaiigieo 
sind,  in  denen  sich  jene  erst  entwickeln.  Um  darüber  Gewifsheit  zu  erlangen,  be- 
deckte ich  Sporen  anf  einem  Objectträger  mit  einer  Glasglocke.  Die  Luft  unter  der- 
selben war  so  mit  Wasserdunst  gesättigt,  dafs  der  flössige  Nabruogsstoff  der  Sporen 
nicht  eintrocknete.  Nach  einiger  Zeit  hatten  sich  einige  Bläschen  bedeutend  ver- 
gröfsert,  waren  mit  schleimig -körniger  Masse  nngefollt  und  an  mehreren  Stellen  der 
Peripherie  traten  Anschwellungen  hervor,  wie  solche  bei  Pilzsporen  sich  zu  bilden 
pflegen.  Keines  aber  kam  zur  vollständigen  Entwickelung,  auch  nicht  in  gröfseren 
Gefälsen.  Ich  gebe  den  in  grofser  Menge  entstehenden  Infusorien,  Käderthieren  und 
Polypen  die  Schuld;  denn  sie  waren  auf  diese  Pflanzennahrung  allem  angewiesen  und 
das  Blastem  schien  ihnen  die  liebste  zu  sein.*) 

Also  auch  in  diesen  so  einfachen  vegetabilischen  Organismen,  welche  dem 
ersten  Anblick  nach  aus  einfachen  aneinandergereihten  Zollen  bestehen,  scheint  die 
endogene  liildungsweise  der  Zellen  durchgefdhrt  zu  sein.  Die  einzelnen  Glieder  des 
Fadens  entstehen  als  eigentliche  Zelle  innerhalb  der  Membran  der  Sporenzelle  (ße- 
produktionezelle)  welche  noch  die  entwickelte  Pflanze  umgiebt;  und  auch  diese  an- 
einandergereihton  Zellen  bringen  neue  Generationen  hervor.  Ob  auch  die  Pflanzen 
von  zusannnengesetzterem  Bau  mit  einer  solchen  gleich mäfsigen  Membran  umhüllt 
sind,  die  für  eine  Fortsetzung  der  Pollenmembran  zu  halten  wäre,  diese  Frage,  welche 
för  die  Erkenntnifs  der  Natur  der  Pflanzen  von  der  gröfsten  Wichtigkeit  ist,  wurde 
bbher  noch  nicht  entschieden.  Ad.  Brongniard  und  Link  hatten  durch  viele  ge- 
naue Beobachtungen  wahrscheinlich  gemacht,  dafs  eine  eigene  fast  alle  Pflanzen theile 
bedeckende  Haut,  calimla,  vorhanden  sei.  Mohl  dagegen  nahm,  durch  Beobach- 
tungen an  dickblatterigen  Pflanzen  veranlafst,  die  schon  von  Treviranus  ausge- 
sprochene Ansicht  wieder  auf,  dafs  diese  cuttcuUt  nur  durch  Verdickung  der  ]>eriphe- 
rischeii  Wandung  der  äufseren  Zelthaut  entstehe.  Er  verhehlte  dabfi  keinesweges, 
dafs  einige  Erscheinungen,  und  ins  Besondere  die  zusanmien hängenden  Linien  auf 
Oberfläche  aller  Zellen,  sehr  schwierig  mit  dieser  Ansicht  zu  vereinigen  sind. 

Ich  habe  ebenfalls  bei  allen  meinen  Beobachtungen  auf  diese  Frage  Rücksicht 
lommen,  obgleich  ich  kaum  hoffen  durfte,  eine  Entscheidung  geben  zu  können, 
die  den  Heroen  der  Wissenschaft  nicht  gelungen  war.  Oft  gelang  es  mir  zwar,  be- 
sonders bei  Querschnitten  von  Theilen  der  Monokotylen  eine  deutliche  ctiHrula  ge- 
trennt von  den  Zellen  des  Epidermis  zu  erkennen,  so  dafs  durch  Linien,  die  sich 
ober  alte  Zellen  fortsetzten,  Kelbst  der  nicht  unbedeutende  Durchmesser  sich  wahr- 
lehmen  Hefs  z.  B.  beim  Blumenblatt  der  Tulpe.     (Taf.  L  Fig.  12.) 

Diese  Linien  in  der  Oberfläche  der  Pflanzensubstanz  mögen  wir  nun  eine 
ta  oder  eine  verdichtete  Membran  von  Epidermiszellen  oder  abgelagertes  Blastem 
uns  haben,  scheinen  mir  von  gröfster  Bedeutung  zu  sein  in  Bezug  auf  ähnliche 

*)  Auch  jetzt  ist  e«  noch  unontsehieden  ob  wirklich  iweierlei  Sporen  hier  Torkommen,  du  die  Bnt»ickeliin(t 
dcwr  kleinen  Zelloo  m  wirklicheu  Spiro^raa  seither  niubt  beobachtet  wurde. 
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vagina,  fibriUarum  muscularium,  squamarum  Lepidopterorum  etc.;  nonne  hio  quoque 
endogenea  cellarum  membrana  aut  aliquid  indurahim  blastema  in  fibrillas,  lineasve 
postea  exsistentes  soluta  est? 

Saepe  vero  epidermidis  cellae  membrana  in  ipsa  superficie  jacere  aeque  clare 
visa  est,  ut  cuticula  certe,  si  adsit,  eximia  subtilitate  sit  Tamen  in  inferioribus  plan«* 
tarum  generibus,  quae  modo  contemplati  sumus,  diversae  membranae  diu  omissae 
sunt,  et  in  bis  classibus,  observationibus  non  institutis,  fines  haud  facile  constituan- 
tur,  ubi  cuticula  adsit  et  ubi  desit.  Pariter  pili  compositi  superiorum  plantarum 
ostendunt  quam  facile  membrana  externa  transmitti  possit,  qua  de  re  postea  plenius 
loquemur.  Fortasse  eadem  ratio  intercedit  inter  cuticulam  et  epidermidem  quae  inter 
vitelli  cellam  et  velantem  membranam,  nam  ubi  haec  exsistit,  illa  resorbetun  — 


Sicut  in  simplicissimis  plantis  cellularibus  unaquaeque  cella  in  se  ipsa  natu- 
ralem constitutionem  ejusdem  formationis  multis  modis  restituendae  habet,  ita  etiam 
in  organismis  compositioribus  omnes  cellas  facultate  congruentia  in  interioribus  suis 
partibus  gignendi  praeditas  invenimus:  quam  vero  facultatem  omnes  cellae  non  eodem 
modo  perficiunt  sed  totius  organismi  ideae  obnoxius  numerus  posteriorum  generatio- 
num  apud  varias  etiam  secundum  varias  functiones  valde  diversus  est 

In  primo  vero  fundamento  ad  novam  quandam  vel  ovo  vel  gemma  forman- 
dam  constitutionem  kut  ad  Organum  quoddam  compositum,  folium  e.  g.,  in  ejus  di- 
versis  metamorphoseos  gradibus  microscopio  nulla  in  cellis  discrimina  animadvertenda 
sed  paulo  post  distinctio  in  diversis  partibus  ejusdem  aequabilis  parenchymatis  appa- 
ret,  ut  totius  concinenti  explicationi  respondeat 

Primam  in  hisce  cellarum  processibus  formationem  difficile  est  cognoscere. 
In  cellis  inter  corticem  et  lignum,  quod  cambium  vocatur,  animadverti  potest  magna 
multitudo  exiguorum  granulorum  et  vesicularum  in  mucoso  et  hanc  ob  rem  atro 
liquore  natans.  Quem  liquorem,  quasque  habeat  vesiculas,  ut  augeantur  cellae  adju- 
vare,  jam  dudum  opinione  augurabantur,  sed  quo  modo  hoc  fieret,  in  summa  opiniö- 
num  perversitate  versatum  est. 

Seh  leiden  hoc  loco,  velut  ubique  apud  plantas  phanerogamas,  recentes  cellas 
endogeneam  generationem  jam  exstantium  autumavit. 

Cellae  maternae  resorbentur,  recentibus  cellis  eo  extentis,  ut  se  ipsas  attin- 
gant,  in  earum  interiore  parte  punctum  opacum  quod  extenditur  et  granosum  et 
pituitosum  esse  solet,  membranis  eum  continentibus.  Et  haud  multo  post  haec  mem- 
brana pervenit  ad  magnitudinem  cellae  primariae,  et  .grana  quae  continet,  tantam 
magnitudinem  habent,  ut  vesiculae  cum  opaco  margine  et  hyalino  centro  appareant 
Quam  amplificationem  informis  liquidae  materiae  dispendio  effectam  esse  tum  potia- 
simum  intelligi  potest,  quum  haec  viridem  colorem  habeat  quo  facto  etiam  grana 
se  extendunt  perspicue  inficientem  materiam  ex  liquore  circumdante  in  se  suscipientes, 
dum  se  ad  vesiculas  amplificant.     Viride  pigmentum  revera  vesiculis  includi,  neque. 
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rebilde  des  thierischen  OrganUiniis,  üIs  da  sind  die  Scheide  des  ßQckeDmtu-kes  und 
der  Muskelfasern,  die  St-hiippen  der  Lpi)ido|)ttTen  etc.;  hat  sich  iiicbt  auch  hier  eine 
endogene  Zellenuicnibran  oder  verhärtetes  Blastem  zu  nachher  vorhandenen  Fasern 
oder  Linien  aufgelöst? 

Oft  schien  aber  eben  so  klar  die  Membran  der  Epidermiszelle  die  Oberfläche 
selbst  zu  bilden,  so  dafs  die  citticala,  wenn  sie  vorbanden  ist,  höchst  zart  sein  mag. 
Bei  den  niederen  Pflanzengat langen  jedoch,  die  wir  so  eben  betrachtet  haben,  sind 
die  verschiedenen  Ilüute  lange  uubeucbtet  geblieben  und  in  diesen  Klassen  iniichten 
sich  ohne  angestellte  Beobachtungen  die  Grenzen,  wo  die  calicula  fehlt  uuil  wo  sie 
vorhanden,  nicht  leicht  feststellen  lassen.  Desgleichen  zeigen  die  zuniamniengesetzten 
Haare  der  höheren  Pflanzen,  wie  leicht  die  äufscre  Membran  (die  ctiticvia)  UberKehen 
werden  kann.  —  Dan'lber  werde  ich  8pät<^r  ausfilhrUcher  sprechen.  Vielleicht  besteht 
zwischen  Cuticula  lind  E|>iderrni9  dasselbe  Verhältnifs,  wie  zwischen  der  Ootterzelle 
und  der  Keinihaut;  wo  diese  besteht,  wird  jene  rcsorbirl. 

Wie  bei  den  einfac'hston  Zelloiipflanzcn  eine  jede  Zelle  die  natflrliche  .A.nlage 
bat,  dieselben  Formen  in  mehrfacher  Weise  wieder  hervurzubringen,  so  finden  wir 
auch  bei  den  zusammengesetzteren  Organismen  alle  Zelten  nnt  der  Fähigkeit  ausge- 
rüstet, entsprechende  Gebilde  in  ihrem  Innern  zu  erzeugen.  Dieser  Fähigkt^it  leisten 
licht  alle  Zellen  in  derselben  Weise  Folge,  sondern  die  der  Idee  des  ganzen  Orga- 
namus  entsprechende  Anzahl  späterer  Generationen  ist  bei  den  einzelnen  je  nach 
ID  verschiedenen  Funktionen  sehr  verschieden. 

In  der  ersten  Grundhige  eines  neuen  Organismus  durch  ein  Ei  oder  durch  eine 
Knospe  oder  zu  einem  zusammengesetzten  Organ,  z.  B.  zu  einem  Blatte,  nehmen  wir 
in  den  ersten  Stufen  der  Entfaltung  keine  Unterschiede  in  den  Zellen  wahr,  aber 
etwas  jij^äter  tritt  eine  Vcrechledenartigkeit  in  den  verschiedenen  Theilen  desselben 
gleichartigen  Gewebes  auf,  au  wie  es  der  harmonischen  Entwickeinng  des  Ganzen 
entspricht. 

Die  ersten  Anfange  bei  diesen  V'orgängen  in  den  Zellen  zu  erkennen,  ist  nicht 
leicht.  In  den  Zellen  zwischen  Kinde  und  Holz,  in  der  sogenannten  CHRibiulschicbt 
läfst  sich  eine  grofse  Menge  kleiner  Körnchen  und  Itläschen  erkeiuien,  die  in  einer 
Sehleimigen  und  deshalb  trüben  Flflssigkcit  schwimmen.  Dafs  zur  Vemnehrung  die- 
ser Flüssigkeit  und  der  darin  enthaltenen  Bläschen  die  Zellen  beitragen,  wurde  Bchrm 
geahnt;  aber  in  Betreff  der  Art  und  Weise,  wie  das  geschehe,  hotte  man  ganz 
•kehrte  Ansichten. 

Schiciden  bezeichnete  hier  wie  Qberall  bei  den  Phanerogaraen  die  jungen 
üen  als  eine  endogene  Generation  der  schon  vorhandenen. 

Die  Mutterzellen  werden  resorbirt,  nachdem  die  jungen  Zellen  sich  so  weit 
vergröfsert  liuben,  dafs  sie  sich  beriUiren:  in  ihrem  Innern  ist  ein  dunkler  Punkt,  der 
sich  ausdehnt  und  körnig  und  schleimig  zu  sein  pllegt,  mit  umhüllenden  Meml'runen. 
Bald  nachher  erlangt  diese  Membran  die  Gröfse  der  primftren  Zelle  und  die  darin 
enthaltenen  Körnchen  haben  den  Umfang,  dafs  sie  als  Bläschen  mit  dunklem  Rande 
und  kUrem  Centrum  erscheinen.  Dafs  diese  Vergröfserung  auf  Kosten  der  form- 
losen flüssigen  Mat^se  zu  Stande  konnnt,  kann  besonders  dann  erkannt  werden,  wenn 
diese  eine  grüne  Farbe  hat.  Die  Korner  dehnen  sich  dann  ans,  indem  sie  sichtbar 
die  färbende  Masse- aus  der  umgebenden  Flüssigkeit  in  sich  aufnehmen,  während  sie 
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ut  Meyen  se  ipsum  falso  emendat,  in  granulis  agglomeratum  esse,  Link  etiam  pro- 
bat in  elementis  suis  philosophiae  botanieae.  Id  quod  intelligi  potest,  et  quando 
extrahis  vini  spiritu  pigmentum  et  materiae  anamorphosi,  quod  postea  considerare 
volumus. 

Pariter  dubitet  aliquis  num  velamentum,  quod  omnia  grana  continet,  revera 
sit  membrana  an  blastema  illa  amplectens;  facillime  probatur  existentia  membranarum 
secundariarum  si  ex  cellis  cultro  percisis  eas  aqua  permota  vel  tenui  acumine  eductas, 
in  aqua  natantes  conspiciamus.  Haud  difficile  membranam  animadvertes  et  grana  ejus 
parieti  adbaerentia  dum  blastema  mucosum  quasi  informis  materia  objecti  portatori 
inhaeret.  Cum  omnino  ad  justam  magnitudinem  pervenerit  se  ad  cellam  primariam 
apponit,  ut  transversa  sectione  non  plane  perspicua  sit,  sed  in  spiritu  praeparatis 
non  magna  opera  adhibita  pulcherrime  circumcirca  diremptam,  hyalinam  membranam 
ante  oculos  habemus.  Revera  organicam  membranam  et  non  coagulationem  blaste- 
mate  eflfectam  esse,  jam  explicatione  probari  mihi  videtur.  In  organismo  non 
exstat  cella  vegetationis  simplex,  ubique  enim  secundaria  cella  adest;  in  me- 
dullae  parenchymate  quod  membranis  tenuissimis  compositum  videtur  esse,  interiores 
cellae  facile  cognoscuntur  spiritu  adjuvante,  atque,  vesiculae  colorante  materia  quidem 
privatae,  tum  bene  discerni  possunt 


Vesiculae  chlorophyllum  continentes,  omnino  explicatae,  in  naturali  statu  cellis 
instabiliter  adjacent,  sectionis  autem  conquassatione  saepissime  ab  ea  dirimuntur,  et 
dissolutae  in  cellae  blastemate  natant;  cum  regulariter  jaceant  ex  scrutatoris  animo 
pendet,  num  eas  spiraliter  an  annulariter  dispositas  habere  velit 


Color  viridis  harum  vesicularum  saepius  in  flavum  commutatur  autumno  et  in 
floribus  flavo  colore  gaudentibus,  ubi  etiam  in  alabastris  chlorophyllum  adest 

Amylum  quoque  in  interiore  parte  illarum  vesicularum  invenitur,  quod  eo 
Hpectare  videtur,  ut  chlorophyllum  organico-chemico  processu  oxygenio  excepto  «t 
videtur  adjuvante  luce,  ex  amylo  procreari  possit- 

Üpinio,  quam  Endlicher  et  Unger  protulerunt  chlorophyllum  quoque  in 
amylum  mutari,  quam  Meyen  ipse  probavit,  omni  per  observationes  confirmatione 
caret. 

Embryo  gignit  chlorophyllum  albumine  desurapto,  et  viridis  amyli  vesicularum 
color  a  Buperficie  organorum  cujus  cellis  inest,  initium  capit.  Qua  de  re  Meyen  in 
Physiologia  sua  (1.  c.  L  193)  subtilius  agit.  Naturam  omnium  harum  vesicularum 
quae  amylum,  colorem  viridem,  vel  flavum  vel  fuscum  continent  eandem  esse  ex 
hiH  concludam.  Verisimile  est  ut  vesiculae  quoque  albumine  vel  inulino  expletae 
huc  portineant.    Amylum  continentes,  qaae  pariter  ac  chlomphylli  vesiculae  in  cel- 
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sich  zu  Bläschen  erweitern.  Auch  Link  ist  in  seinen  Elementen  der  philosophischen 
Botanik  der  Ansicht,  dafs  der  grüne  Farbstoff  in  den  Bläschen  eingeschlossen  werde; 
nicht  aber  lagert  er  sich,  wis  Meyen  sich  fälschlich  verbessert,  auf  den  Körnchen 
ab.  Man  kann  sich  davon  überzeugen,  indem  man  den  Farbstoff  durch  Weingeist 
auszieht;  auch  durch  Anamorphose  des  Stoffes,  wovon  später.  — 

In  gleicher  Weise  könnte  man  bezweifeln,  ob  die  Hülle,  welche  alle  Körnchen 
umschliefst,  wirklich  eine  Membran  sei  oder  das  dieselben  einschliefsende  Blastem. 
Sehr  bestimmt  wird  aber  in  dem  Falle  die  Existenz  sekundärer  Häute  nachgewiesen, 
wenn  dieselben  aus  durchschnittenen  Zellen  durch  einen  Wasserstrom  herausgespfilt 
oder  mit  einer  Nadelspitze  herausgenommen,  im  Wasser  schwimmend  zu  sehen  sind. 
Ohne  Schwierigkeit  wird  man  die  Membran  und  die  ihrer  Wandung  anhangenden 
Kömchen  wahrnehmen,  während  das  schleimige  Blastem  gleichsam  als  formlose  Masse 
an  dem  Objectträger  haftet  Hat  sie  die  angemessene  Ausdehnung  erlangt,  so  schmiegt 
sie  sich  an  die  primäre  Zelle,  so  dafs  sie  auch  an  einem  Durchschnitt  nicht  deutlich 
sichtbar  ist;  desto  schöner  sehen  wir  sie  in  Zellen  die  mit  Spiritus  behandelt  worden 
sind,  als  eine  ringsum  abgelöste  wasserhelle  Haut.  Dafs  sie  in  der  That  eine  orga- 
nische Membran  und  nicht  blofs  eine  zusammengeballte  Masse  des  Blastems  sei,  scheint 
mir  schon  aus  der  Entwickelungsgeschichte  hervorzugehen.  Im  Organismus  besteht 
keine  einfache  Vegetationszelle;  denn  überall  ist  eine  sekundäre  Zelle  vorhanden;  im 
Parenchyme  des  Markes,  welches  aus  sehr  zarten  Häuten  zusammengesetzt  erscheint, 
erkennt  man  die  inneren  Zellen  leicht  mit  Hilfe  von  Spiritus  und  dann  lassen  sich  auch 
die  Bläschen,  des  Farbstoffes  zwar  beraubt,  leicht  unterscheiden. 

Die  Chlorophyll  enthaltenden  Bläschen  liegen  nach  vollständiger  Entwickelung 
in  natürlicher  Lage  immer  an  der  Zellwand  (Taf.  I.  Fig.  11  und  12);  durch  die  Er- 
schütterung, die  beim  Schneiden  unvermeidlich  ist,  werden  sie  aber  sehr  oft  davon 
getrennt  und  schwimmen  aufgelöst  im  Blastem  der  Zelle.  Liegen  sie  in  regelmäfsiger 
Anordnung,  so  liegt  es  ganz  in  unserem  Belieben,  ob  wir  sie  für  spiralig  oder  ring- 
förmig vertheilt  halten  wollen. 

Die  grüne  Farbe  dieser  Bläschen  wird  im  Herbste  in  eine  gelbe  umgewan- 
delt; ebenso  in  den  gelben  Blumen,  in  deren  Knospen  ebenfalls  Chlorophyll  vor- 
handen ist 

Amylum  findet  sich  auch  im  Innern  jener  Bläschen;  dieser  Umstand  scheint 
anzudeuten,  dafs  Chlorophyll  vermittels  eines  organisch-chemischen  Processes  durch 
Au&ahme  von  Sauerstoff  und  wie  es  scheint,  unter  Beihilfe  des  Lichtes  aus  Amylum 
entstehen  kann. 

Die  Meinung  Endlichers  und  Ungers,  dafs  Chlorophyll  auch  unmittelbar 
in  Amylum  sich  umwandele,  welcher  auch  Meyen  zustimmt,  entbehrt  jeder  Bestä- 
tigung durch  Thatsachen. 

Der  Embryo  erzeugt  Chlorophyll  auf  Kosten  des  Eiweifses  und  die  grüne  Fär- 
bung der  Amylumbläschen  beginnt  von  der  Oberfläche  der  Organe  in  der  sie  sich  be- 
finden, üeber  diesen  Gegenstand  handelt  Meyen  in  seiner  Physiologie  ausführlicher. 
Ich  möchte  daraus  den  Schlufs  ziehen,  dafs  die  Natur  aller  dieser  Bläschen,  welche* 
Amylum,  grünen,  gelben  oder  rothen  Farbestoff  enthalten,  durchaus  dieselbe  sei. 
Wahrscheinlich  gehören  auch  die  mit  Eiweifs  oder  Inulin  gefüllten  Bläschen  hieher. 
Die  Amylumbläschen,  welche  ebenso  wie  die  Chlorophyllbläschen  an  den  Zellwänden 
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lamm  parietibus  distributae  sunt,  (Gel.  Eunth  quae  ipse  in  Saxifragae  granulatae 
bulbillis  observaverat  mecura  benevolentissime  cummunicavit,  cellas  amylo  plane  re- 
pletas^  hoc  in  organo  diu  libere  conjacere,  planeque  etiam  evolutas  ubi  adiposia  in- 
sectorom  corporibus  simillimae  sint,  facile  sejungi,  et  transverse  sectas  optime  facere, 
ut  amyli  vesiculas  ad  cellarum  membranas  regulariter  dispositas  neque  cellae  spatium 
plane  complere  cognoscamos),  primum  aequaüa  continent,  deinde  crescunt  atque  per 
strata  depositum  amylam  praestant,  cujus  conditio  a  blastematis  congestione  certiB 
temporibus  iterata  pendet.  Quod  non  solum  ad  leges  physicas  i:edigi  posse  vesiculae 
filtri  instar  quod  aqua  madefactum  sola  aqua  neque  oleo  perfunditur,  eam  materiam, 
ex  qua  amylum  fit,  transmittente ,  mihi  demonstrari  videtur  inde,  quod  membrana 
vesiculae  ipsa  eodem  tempore  accrescat.  Qua  strata  vesiculae  amyli  eo  latiora  fiunt^ 
quo  recentiora,  quo  propius  a  cellae  pariete  absunt 


Pars  acuta,  quam  dicunt  nucleum,  prima  secretio,  in  cellam  intimam  versa 
est.  Quod  ut  credamus  facile  adducimur  sectione  transversa  exsicati  tuberis  Solani 
tenuissima.  Parietes  cellarum  recentium  tam  tenaces  sunt,  ut  plerumque  amylum 
sectione  a  pariete  rescindatur.  Qui  incrementi  modus  approbat  materias  quibus  con- 
stituitur  amylum  non  esse  in  interiori  parte  cellae  sed  ad  vesiculas  tantum  extrinse- 
cus  admoveri,  sed  num  semper  ita  res  sese  habeat,  adhuc  quaerendum  est. 

Proprias  amyli  vesicularum  membranas  Link  ostendit  atque  depinxit.  (Icones 
anat.-botan.  pars  IL  tab.  XVL) 

Cellae  punctatae  quoque  itidem  vesiculis,  quae  in  interiori  parte  materiam  so- 
lidam  secreverunt,  exortae  videntur.  Quibus  in  omnibus  vesiculae  egerunt,  dum  mem- 
branae  cellae  secundariae  minus  manifesto  efficaces  sese  praestiterunt 

Sed  interdum  ratio  convertitur;  membrana  cellae  secundariae  assimilat  et  sc- 
cernit  admotum  blastema,  dum  vesiculae  cum  parietibus  arcte  conjunctae  non  mutan- 
tur,  sed  arcta  cum  membranis  conjunctione  eas  agentes  impediunt  Hae  vesiculae 
prima  aetate  liquore  decolore  impletae  sunt^  qui  jodo  flave  tingitur;  non  in  omnibos 
cellis  eadem  copia  est,  quamobrem  species  quoque  secundariarum  cellae  membrana- 
rum  ita  diversae  sunt.  Quibus  in  cellis  nulla  vesicula  cognoscitur,  membrana  se- 
cundaria unisersa  pariter  concrescit,  dum  vesiculae  quae  exsistunt  materiae  hajns 
assimilationem  impediunt,  ideoque  continuationem  illam  plus  minusve  interruinpont 
Hoc  modo  quamdiu  vesiculae  circularem  basin  retinent  oriuntur  cellae  po- 
rosae. 


Quod  si  magnas  cellas  porosas,  quae  in  Hoyae  carnosae  parenchymate  inve- 
niuntur  prima  aetate  cognosces,  membranulam,  quae  quamdiu  omnem  extensionem 
non  adepta  est,  obscura  est^  parvis  vesiculis  obtectam  esse  reperies.  Aliquid  longius 
evoluta,  quemadmodum  in  intemodio  subsequenti  invenitur,  membrana  cellae  sicot 
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vertheilt  sind,  (Kunth  hat  mir  freundlich  seine  Beobachtungen  an  den  Bulbillen  von 
Saxifraga  gratmlala  mitgetheilt.  In  diesen  lagen  die  mit  Amylum  gefällten  Zellen 
lange  Zeit  frei  nebeneinander  und  auch  die  yollstftndig  ausgebildeten,  die  dann  den 
Fettmassen  der  Insekten  sehr  ähnlich  sind,  waren  leicht  trennbar.  Auch  hier  erkennt 
man  an  durchschnittenen  Zellen  leicht,  dafs  die  Amylumbläschen  an  den  Zell  wänden 
regelmäfsig  vertheilt  sind  und  nicht  den  Zellraum  vollständig  ausfüllen),  haben  zu- 
nächst einen  gleichartigen  Inhalt,  darauf  wachsen  sie  und  zeigen  schichtweise  Ab- 
lagerung*) von  Amylum,  was  offenbar  von  periodisch  wiederholtem  stärkerem  Zu- 
flösse der  NahrungsflQssigkeit  abhängig  ist  Dafs  dieses  nicht  auf  blofs  physikalische 
Gresetze  zurückgeführt  werden  kann,  indem  etwa,  wie  bei  einem  mit  Wasser  befeuch- 
teten Filtrum,  das  nur  Wasser  und  kein  Oel  durchläfst,  auch  nur  diejenige  Masse 
durchgelassen  wird,  aus  welcher  das  Amylum  entsteht,  scheint  mir  daraus  hervorzu- 
gehen, weil  die  Membran  des  Bläschens  selbst  zugleich  mit  wächst.  Diese  Amylum- 
sehichten  werden  um  so  breiter,  je  jünger  und  je  näher  sie  den  Zellwänden  sind. 

Der  Kern  genannte,  scharf  sichtbare  Theil,  die  erste  Absonderung  befindet  sich 
im  innei*sten  Raum  der  Zelle.  Das  erkennt  man  leicht  an  einem  sehr  dünnen  Quer- 
schnitt eines  ausgetrockneten  Kartoffel -Stärkemehlkomes.  Da  die  Wandungen  der 
jungen  Zellen  zähe  sind,  wird  meistens  das  Amylum  durch  den  Schnitt  davon  losge- 
rissen« Diese  Weise  des  Wachsthums  zeigt,  dafs  die  Stoffe,  aus  denen  das  Amylum 
sich  bildet,  nicht  im  Innern  der  Zelle  sind,  sondern  von  aufsen  her  zugeführt  werden. 
Ob  aber  die  Sache  sich  immer  so  verhalte,  ist  noch  die  Frage. 

Die  eigenen  Häute  des  Amylumbläschens  hat  Link  dargestellt 

Die  punktirten  Zellen  scheinen  auch  durch  Bläschen  entstanden  zu  sein, 
.  die  im  Innern  einen  festen  Stoff  ausgeschieden  haben.  Hierbei  sind  besonders  die 
Bläschen  thätig,  während  die  Häute  der  sekundären  Zelle  weniger  deutlich  assimilirend 
wirksam  scheinen. 

Bisweilen  aber  kehrt  sich  das  Verhältnifs  auch  um;  die  Membran  der  sekun- 
dären Zelle  assimilirt  und  secernirt  das  zugeführte  Blastem,  während  die  Bläschen 
in  enger  Verbindung  mit  den  Wänden  befindlich  sich  nicht  verändern,  vielmehr  da- 
durch den  Häuten  in  ihren  Funktionen  hinderlich  werden.  Diese  Bläschen  sind  an&ng- 
lich  mit  einer  farblosen  Flüssigkeit  angefüllt,  welche  durch  Jod  gelb  gefärbt  Aber 
nicht  in  allen  Zellen  sind  sie  in  gleicher  Menge  vorhanden  und  daher  haben  auch  die 
secundären  Häute  der  ZeUe  ein  so  verschiedenes  Ansehen.  In  den  ZeUen,  deren  ganze 
sekundäre  Membran  gleichmäfsig  wächst,  sieht  man  keine  Bläschen,  während  dort, 
wo  anfangs  solche  Bläschen  vorhanden  sind,  die  Assimilationsthätigkeit  der  Zellmem- 
bran da  wo  sie  ankleben  gehindert  wird  und  so  deren  Zusammenhang  mehr  oder 
weniger  unterbrochen  ist  Auf  diese  Weise  entstehen  die  porösen  Zellen,  so  lange 
die  Bläschen  ihre  kreisförmige  Basis  behalten. 

Betrachtet  man  die  grofsen  Zellen  aus  dem  Parenchym  der  Hoya  camosa  (Taf.  I. 
Fig.  9.  a — i)  in  ihren  ersten  Anfängen,  so  sieht  man  zunächst  ein  Häutchen  von 
dunkler  Färbung  mit  kleinen  Bläschen  bedeckt  Bei  weiterer  Entwickelung  im  fol- 
genden Internodium  ist  die  Membran  der  Zelle  und  der  Bläschen  durchsichtig  geworden; 

^  Jetzt  halte  ich  das  Amylum  fär  Anwachsschichten  der  ursprünglich  zarten  Hülle  des  Amylumbl&schens, 
Bchichten  die,  gleich  denen  der  Epidermialzellen,  unter  sich  physikalisch  und  chemisch  ungleichartig  sind. 


SS  De  cella  vitali. 

T^cularum  pellucida  reddita  est;  vesiculae  hae  eadem  ratione  cum  jodo  utuntur  at- 
que  supra  memoratae.  —  In  internodio  tunc  sequenti  membrana  multum  amplificatae 
odlae  condensari  incipit,  unde  vesiculas  aliquamdiu  comprimi  neque  tarnen  a  mem- 
brana%separari  facile  videre  possumus.  Quo  majore  fruitur  aetate  internodium,  eo 
mmgis  membrana  condensata  est,  donec  lumen  cellae  plane  concrescat,  et  vesiculae 
BMgis  magisque  comprimantur  neque  vero  plane  depellantur,  cum  constrata  latius  ex- 
pandantur  itaque  formam  coni  similem  assumant  Numerus  stratorum,  que  in  in^ 
erassatis  cellarum  membranis  aeque  ac  in  amylo  cognoscuntur,  numero  internodioram 
ncm  respondet,  sed  cujusvis  internodii  membrana  compluribus  stratis  augetur.  Haec 
eoncrescendi  ratio  onmia  strata  non  ex  materia,  cellis  contenta,  constrata  esse,  sed 
ex  blastemate  extrinsecus  introducto  assimilari  probat.  Inde  imprimis  primarias  cella^ 
nun  membranas,  et  quae  etiam  tum  adest  intercellularem  substantiam  alimentum  tra^ 
dacere  sequitur,  certe  in  parenchymate.  Quod  si  hoc  blastema  materia  quae  ad  in- 
crementum  cellarum  membranis  necessaria  aut  secreto  in  cellis  deposito  desumptis 
ot  per  cellarum  membranas  perducantur  non  amplius  apta  sunt;  in  externam  cellae 
partem  secemitur  ut  gummi,  resinae  etc. 

Pariter  vasa  porosa,  scalariförmia,  annularia,  reticuläta,  spiralia  oriuntur,  cum 
blastema  a  secundaria  cella  modo  hoc  modo  illo  sensu  assimiletur.  Id  quod  ex  cog- 
nito  Aesculi  hippocastani  gemmarum  parenchymate  magnis  cellis  praedito  et  ex  spec- 
tatis  cellis  fibrosis  quae  in  antheris  satis  magnae  inveniuntur,  mihi  visum  est.  £Bc 
qaoque  secundarias  cellarum  membranas  vesiculis  obtectas  inveni,  quarum  loco  apud 
^quanto  lon^us  explicatas  formationes  reticulatae  saepe  fibrosae  exstiterunt 

Link  (phil.  bot.  L  119)  poras  cellarum  porosarum  vesiculas  habet,  ibidem 
p.  177  eandem  vasis  porosis,  lacunosis,  bullolosis  ac  vesiculosis  naturam  esse  dicit; 
hoc  tantum  errasse  videtur  quod  vesicularum  orginem  e  fibris  residuis  deducit. 

Angustissima  ligni  vasa  spiralia  quomodo  orta  sint,  difficile  cognoscitur;  ex- 
tensio  vero  minima  causa  esse  potest,  cur  alium  formationis  processum  accipiamus» 
qaoniam  natura  omnia  simplicissime  et  aequabilissime  procreat. 

Uac  in  secundaria  cella  praeter  vesiculas  memoratas  nucleus  ille  invenitur  quem 
R.  Brown  primus  vidit,  quemque  Schieiden  cellam  formantem  cytoblastum, 
Ascherson  olei  guttam  vocavit,  equidem  vero  parvam  cellam  tertiariam.ha- 
beam  ab  explicatione  impeditam.  Quae  sententia  inde  quod  hoc  corpus  cum 
secundana  cella  explicanda  comparavi  mihi  placuit,  quod  in  cryptogamis  endogeneam 
illam  cellarum  formationem  inveni,  quod  nucleum  ad  cellam  sese  evolventem  revera 
conspexL    Hoc  describam.  — 

Antea  vero  pauca  de  rubro  et  cyaneo  pigmento  dicam  liceat  Hoc  quoque 
in  tertiana  membrana  que  totius  cellae  extensionem  consequitur,  formatur,  ac  principio 
vesiculae  minimae  speciem  praebet  quae  quod  pellucida  non  est  guttae  adspectum 
praebet  in  cellis  chlorophyllo  repletis;  quo  vero  magis  haec  vesicula  expanditur,  eo 
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letztere  verhalten  sich  gegen  Jod  ebenso,  wie  die  oben  erw&hnten.  —  Im  folgenden 
Intemodium  beginnt  die  Haut  der  bedeutend  erweiterten  Zelle  sich  zu  verdicken,  und 
die  Bläschen  werden  comprimirt,  trennen  sich  aber  nicht  von  der  Haut.  Je  älter 
das  Intemodium  ist,  um  so  mehr  ist  auch  die  Haut  verdickt,  bis  der  ganze  Zellraum 
ausgefüllt  ist  und  die  Bläschen  mehr  und  mehr  zusammengeprefst  werden,  aber  nicht 
gänzlich  verschwinden,  während  die  zwischen  ihnen  befindlichen  Theile  der  Zellhaut 
sich  mehr  und  mehr  ausdehnen  und  so  Kegelform  annehmen.  Die  Anzahl  der  Schich- 
ten, welche  in  den  verdickten  Zellhäuten  ähnlich  wie  beim  Amylum  sich  erkennen 
lassen,  entspricht  nicht  der  Zahl  der  Internodien ;  sondern  in  jedem  Internodium  wird 
dieselbe  um  mehrere  gesteigert  Diese  Weise  des  Wachsthums  zeigt,  dafs  die  sämmt- 
lichen  Schichten  nicht  aus  dem  Zellinhalt  abgelagert  sind,  sondern  aus  von  aufsen 
zogefQhrtem  Blastem  assimilirt  werden.  Daraus  folgt,  dafs  besonders  die  primären 
Häute  der  Zellen  und  die  noch  vorhandene  Intercellularsubstanz  wenigstens  im  Pa- 
renchym  die  Nahrung  zuführe.  Wenn  aber  dieses  Blastem  nach  Entnahme  des  zum 
Wachsen  der  Zellhaut  nöthigen  Stoffes  und  des  Zellinhaltes  nicht  weiter  zur  Durch- 
führung durch  die  Zellhäute  geeignet  ist,  so  wird  es  auf  den  äusseren  Theil  der  Zelle 
abgesetzt  wie  Gummi  Harz  u.  s.  w.*) 

Auf  gleiche  Weise  entstehen  die  porösen,  leiter-,  ring-,  netz-  und  spiralförmigen 
Grefäfse,  indem  von  der  sekundären  Zelle  das  Blastem  bald  in  dieser,  bald  in  jener 
Weise  assimilirt  wird.  Das  sieht  man  deutlich  an  dem  aus  grofsen  Zellen  bestehendem 
Parenchym  der  Knospen  von  Aesculus  Hippocastanum  y  und  an  den  fasngen  Zellen, 
welche  von  ziemlicher  Gröfse  in  den  Antheren  zu  finden  sind.     Auch   hier  fand  ich 

« 

die  sekundären  Zellen  mit  Bläschen  bedeckt,  an  deren  Stelle  bei  den  weiter  entwickel- 
ten, netzförmige,  oft  fasrige  Bildungen  vorkommen. 

Link  (phil.  bot  I.  119)  hält  die  Poren  der  porösen  Zellen  fQr  Bläschen,  p.  177 
sagt  er,  dafs  die  porösen,  iQckigen,  bauschigen  und  blasigen  Zellen  im  Wesen  Ober- 
ein stimmende  sind.  Nur  darin  scheint  er  zu  irren,  dafs  er  den  Ursprung  der  Bläs- 
chen von  Faserresten  herleitet 

Wie  die  engsten  Spiralgefäfse  entstanden  sein  mögen,  ist  sehr  schwer  zu 
erkennen.  Die  so  geringe  Ausdehnung  derselben  kann  uns  aber  keinesweges  veran- 
lassen eine  andere  Bildungsweise  anzunehmen,  da  die  Natur  überall  Alles  in  der  ein- 
fachsten und  gleichartigsten  Weise  schafft 

Innerhalb  der  sekundären  Zelle  finden  wir  nun  aufser  den  erwähnten  Bläschen 
jenen  Zellkern,  auf  den  R.  Brown  zuerst  hingewiesen  hat  Schieiden  nannte  ihn 
zellbildenden  Cytoblast,  Ascherson  Oeltropfen;  ich  halte  ihn  för  eine  kleitie  in  ihi-er 
Entwickelung  gehemmte  tertiäre  Zelle.  Meine  Gründe  dafQr  sind:  1)  ich  habe  dieses 
Gebilde  mit  der  Entwickelung  der  sekundären  Zelle  verglichen;  2)  ich  habe  bei  den 
Kryptogamen  jene  endogene  Zellen bildung  angetroffen;  3)  ich  habe  in  der  That  den 
Zellkern  sich  zur  Zelle  entwickeln  gesehen.    Davon  nachher. 

Zunächst  will  ich  einiges  über  den  rothen  und  blauen  Farbstoff  anführen. 
Auch  dieser  wird  in  einer  tertiären  Membran,  welche  die  Ausdehnung  der  ganzen 
Zelle  erreicht,  gebildet,  erscheint  zunächst  in  der  Form  eines  kleinen  Bläschens,  welches, 
da  es  undurchsichtig  ist  wie  ein  Tropfen  aussieht,  innerhalb  der  Chlorophyll  enthalten- 

•)  Dagegen  vergleiche  man  , Vegetationsorgane  der  Palmen  1847,  so  wie:  Die  Entstehung  des  Harzes,  Wach- 
ses 1857'  u.  a.  a.  0.  weiter  unten. 
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magis  cbloropbyllum  evanescit.  dooec  tota  cella  illa  vesiciila  repleta  sit,  ot  hamm 
cellarum  paries  tribus  constet  membraDis.  Id  qood  in  excohis  quoque  cdlis  i^paret 
81  seginentum  transversum  aieobole  traetamos.  unde  smgulae  separaDtar  membraoae 
et  ooilis  perspici  possunt.  Praeter  eellam  haoc  secretionis.  nadeos  decolcnr 
adest,  nt  utriasque  formatioiiis  varia  inde  natura  elnceaL 


Seriea  colorum  xanthiea  et  cyanea  ideo  jam  formatione  distingunntnr,  eoni 
haec  CM"ganismo  vivente  et  agente  perfectins  es&e  producta  vidiatur. 

Venealis  quoqne  Crescendi  iacultatem  inesse  e  nonnullis  epidermidis  fonnationi- 
bos  e.  g.  pilis  et  glandulis  patet,  sicuti  vesicnlae  in  pollinis  cellarom  parietibus  adja^ 
eentes  non  raro  in  acomina  exeonL 

Si  epidermidis  cella  ad  pilutn  et  setam  expanditor  in  illa  tertiana  memtnana 
saepe  oritor;  saepissime  vero  non  una  sola  in  epidermidis  cella  ad  pilom  destmata 
sed  plores  sunul  oriontur,  qoae  iteriam  complures  cellas  in  se  procreant  unde  pili 
harticulati  q.  d.  nascuntur.  Per  barom  formationum  structuram  aeque  acute  ac  in  cryp- 
togamis  cellarum  formationis  processum  persequi  licet;  principio  semper  vesicolae  mi- 
nimae,  nisi  blastema  nimis  impellucidum  est,  in  cella  matema  libere  natare  videntur, 
quonam  tamen  modo  bae  vesiculae  granosa  substantia  impleantur,  num  citius  an  tar- 
dius,  et  quam  cito  nucleolus  sequentium  generationum  indoles  exsistat,  ex  blastematis 
natura  pendet. 

In  veris  glandulis  hie  cellarum  formationis  processus  saepius  repetitur;  inter- 
dum  e.  g.  in  Holosteo  umbellato,  Lamio  aliisque  quinque  generationes  endogeneas  in- 
veni,  ut  a  nucleolo  usque  ad  jam  duplicatam  cellae  matemae  parietem  septem  mem- 
branae  fuerint.  Num  certa  quadam  lege  endogenearum  cellarum  numerus  constitaa- 
tur,  ut  equidem  opinor,  hanc  quaestionem  ut  solvamus  observationes  nondum  sunt 
satis  perfectae. 

Vesiculae,  quae  in  pilorum  superficie  complurium  plantarum  familiarum  e.  g. 
Asperifoliarum  saepius  esse  videntur  e  cella  pili  prima,  tertiariae  ceUae,  nascuntur; 
principio  libere  in  blastemate  quasi  grana  circumnatant,  postea  regulariter  cellae  mem- 
branae  sese  applicaut,  cum  illa  concrescunt,  id  quod  amyli  et  pigmenti  vesicolae 
agunt,  magis  etiam,  quae  porosas  et  fibrosas  cellas  e£Eiciunt,  magis  minusve  expan- 
duntur,  ex  quo  materiam  intemam  cum  atmosphaera  correspondere,  conjicere  licet 
Hoc  expansionis  Studium  causa  fuit,  quod  extemo  pilorum  Strato  procreatae  eaae 
dictae  sunt,  contrarium  autem  verum  esse  fiäcile  persuadebimus  nobis,  si  historiam 
evolutionis  observando  persequimur,  aut  si  juniores  pilos,  in  quibus  vesicnlae  pauUo 
ante  cum  pariete  consociatae  sunt,  alcohole  tractaverimus,  qua  re  tertiana  membrana 
ab  externa  separatur  et  cum  materia  sua  contrahitur. 


Quod  si  vesicnlae  in  cellae  membrana  affiguntur,  antequam  quae  par  est,  ex- 
tensionem  assecuta  sit,  cum  cella  una  longitudinaliter  expanduntur,  et  quominus  pilus 
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den  Zellen.  Jemehr  aber  dieses  Bläschen  sich  ausdehnt,  um  so  mehr  verschwindet 
das  Chlorophyll  bis  die  ganze  Zelle  von  jenem  Bläschen  ausgefüllt  ist,  so  dafs  die 
Waiidung  dieser  Zelle  dann  aus  drei  Membranen  besteht  Das  wird  deutlich  an  aus- 
gebildeten Zellen,  deren  Querschnitt  mit  Alkohol  behandelt  wird.  Es  werden  dadurch 
die  einzelnen  Häute  von  einander  getrennt  und  deutlich  sichtbar.  AuTser  dieser  Se» 
kretionszelle  ist  ein  farbloser  Zellkern  vorhanden,  so  dafs  die  verschiedene  Natur 
beider  Bildungen  daraus  erhellt 

Die  gelbe  und  blaue  Farbenreihe  wird  deshalb  schon  in  der  Bildung  unter- 
schieden, indem  diese  ein  vollkommenes  Produkt  des  lebensthätigen  Organismus  zu 
sein  scheint 

Dafs  auch  die  Bläschen  wachsen  können,  erhellt  aus  einigen  Bildungen  der 
Epidermis,  wie  z.  B.  der  Haare  und  Drüsen,  so  wie  auch  die  Bläschen  an  den  Wän- 
den der  Pollenzellen  häufig  in  Spitzen  auslaufen. 

Wenn  die  Epidermiszelle  zu  einem  Haare  oder  zu  einer  Borste  sich  ausdehnt 
so  entsteht  in  ihr  häufig  eine  tertiäre  Membran;  sehr  oft  aber  nicht  blofs  die  eine, 
sondern  mehrere,  welche  wiederum  mehrere  Zellen  in  sich  erzeugen  und  die  soge- 
nannten gegliederten  Haare  bilden.  Während  ihrer  Bildung  kann  man  eben  so  genau, 
wie  bei  den  Eryptogamen  den  Bildungsprocefs  der  Zellen  verfolgen  (Taf.  I.  Fig.  13). 
Anfangs  sieht  man  inmier  die  kleinen  Bläschen,  wenn  nicht  das  Blastem  zu  undurch- 
sichtig ist,  in  der  Mutterzelle  frei  schwimmen.  Auf  welche  Weise  jedoch  diese 
Wäschen  sich  mit  körniger  Substanz  fallen,  ob  früher  oder  später  und  wie  schnell 
ein  Kernkörperchen  als  Anlage  folgender  Generationen  entstehe,  hängt  von  der  Natur 
des  Blastems  ab. 

Bei  den  wahren  Drüsen  wiederholt  sich  dieser  Zellbildungsprocefs  öfter.  Bei 
Hohsteum  umbeltalumy  Lamium  u.  a.  habe  ich  bisweilen  fünf  endogene  Generationen 
gefunden,  dafs  von  dem  Kemkörper  bis  zur  doppelten  Zell  wand  der  Mutterzelle  ge- 
rechnet, sieben  Häute  vorhanden  waren.  Ob  durch  ein  bestimmtes  Gesetz  die  Zahl 
der  endogenen  Zellen  geregelt  werde,  wie  ich  vermuthe,  diese  Frage  läfst  sich  bei 
dem  jetzigen  Stande  der  Beobachtungen  noch  nicht  entscheiden. 

Die  Bläschen  welche  auf  der  Oberfläche  von  Haaren  mehrerer  Pflanzenfamilien, 
z.  B.  der  Asperifolien  häufiger  zu  sein  scheinen,  entstehen  aus  der  ersten  Zdle  des 
Haares  als  tertiäre.  Zunächst  schwinmien  sie  im  Blastem  als  scheinbare  Körnchen 
umher,  später  lagern  sie  sich  regelmäfsig  an  die  Zellmembran,  wachsen  mit  ihr  zu- 
sammen, wie  die  Amylum-  und  Pigmentbläschen,  und  noch  mehr,  diejenigen,  welche 
die  poröse  und  fasrige  Struktur  der  Zellen  wände  hervorbringen,  dehnen  sich  mehr 
oder  weniger  aus,  und  es  läfst  sich  daraus  vermuthen,  dafs  die  innere  Materie  mit 
der  Atmosphäre  in  Verbindung  stehe.  Dieses  Bestreben,  sich  auszudehnen  war  die 
Veranlassung,  dafs  man  behauptete,-  sie  würden  abgesondert  von  der  äufseren  Wan- 
dung der  Haare.  Von  dem  Gegentheile  überzeugt  man  sich  leicht  durch  Beobachtung 
d&c  Entwickelungsgeschichte  oder  wenn  man  jüngere  Haare,  in  denen  sich  die  Bläs- 
chen kurz  zuvor  an  die  Wand  angelegt  haben,  mit  Alkohol  behandelt  Dadurch 
wird  die  sekundäre  oder  tertiäre  Membran  von  der  äufseren  getrennt  und  schrumpft 
mit  ihrem  Inhalte  zusammen. 

Wenn  die  Bläschen  sich  an  die  Zellhaut  anheften,  bevor  dieselbe  den  ange- 
messenen Umfang  erlangt  hat,  so  dehnen  sie  sich  mit  der  Zelle  zusammen  in  die  Länge 
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hae  direetione  (l  e.  a.  summa  ad  imam  pirtem)  arefiat  impediaDt,  dum  forma  fibroea 
iode  haiid  raro  nasdtor. 

Id  exeukis  vero  setis  extemaa  amfaas  membranas  h.  e.  propriae  ef^iennidia 
eeOae  parietes,  iotemosoere  oos  possomos,  et  ex  histcHia  g^iefalioiiis  taotDm  iHas 
adesse  sdmiia,  idemqoe  m  «equeotä^as  eodogeoeanmi  eeDanun  pirietibiis  accidit,  com 
ita  expaosae  sunt,  ut  disse^menta  inde  Data  extemam  manbraoam.  (qoae  jam  coti- 
cola  setae  vocaoda  est),  taogaxiL  Si  in  setis  non  ona  cdlarom  series,  sed  {dores  et 
tota  parendijmiatis  tda  imiascmitar,  setae  superficies  eondem  pnebet  aepedmn  quem 
ommDO  pbotanun  q»damifi,  maoif^^  quam  difficüe  in  parte 

(Jane  excaha  dijudicetor.  nom  caticola  ad^  nee  De.    Id  setis  illam  esse  D^are  dod 
puwimm,  quif^  qoae  aeomioe  saepe  cavo  pit>betar. 


Pollinis  quoqoe  expIieataoDe  odlamm  formatioDis  ratio  manifeste  q^ectalnr, 
nncleam  dod  propriam  Dec  perfectam  rem,  sed  cellam  taDtum  iDflmo  ex- 
plicatioDis  grado  esse,  et  UastoDale  et  norae  odlolae  primordio  (Dodeolo)  eom- 
plftam 

Si  teDues  sectioDes  truisversas  Piiiladd{rfii  ooronarii  gemmae,  qae  (fiametrom 
lineae  odius  habet,  praeparunos,  antheras  ex  paeoe  aeqoabiK  cellanmi  tela  ocmstare 
Tidimas,  iD  quo  epidermidts  Stratum  et  medium  coDDecüvi  Stratum  tix  distinginmus; 
panrae  cellae  materia  viridi  Uastemate  impdlueida,  quae  fere  onme  cdlae  spatinm 
teuet,  completae  sudL 

Id  gemmis  aliquaDto  majoribu«  siDgulas  cellas  et  faseum  Dodeum  üdle  spec- 
tamus  et  gemmas  majores  eoutemplantes  secuDdariam  membraDam  et  Dudeos  cum 
Dodeolis  ex  miuimis  veaculis  ut  jam  descripsimus,  hie  quoque  eoasci  videums.  Hie 
tarnen  ea  differeDtia  est,  ut  quattuor  Dudei  <Hiantur  eertis  cellae  cujusvis  locis  üsque 
biuiB  antherae  locuhunentis  re^wodeDtibus,  dum  iu  coDoectivi  cdlis,  ut  Tulgo,  unus 
tantum  nudeus  uascitur.  Hie  Dudeus  colam  assequitur  exteosioDon.  tum  vero  dod 
amplius  mutari  videtur.  Qui  vero  quaterui  iD  cdla  uua  suut  Dudei  tamdiu  expan- 
duDtur,  douec  cellae  spatium  plane  compleaDt;  vulgo  utuutur  positioDC  tetrafidra. 
Xudecdus  nmul  expausus,  Dovum  uudeolum  creat,  dum  exterui  cytoblastematis  grana 
regulariter  ad  externam  cellae  membranam  sese  applicant.  Horum  granorum  io  loeo 
mioores  uu^oresve  vesiculas  adesse,  que  saepe  totam  ceUae  parietem  obtegaut,  unde 
membraoa  ipsa  bis  vesiculis  formata  esse  videatur  e  g.  iu  Iride,  Statice,  Iberis  etc^ 
Mohl  iD  celeberrimo  suo.  de  compositioDe  formisque  poUiois  graDorum  (ober  den 
Bau  uud  die  Formeo  der  PoUenkömer)  libro  diligeDtis^me  exposuit. 


Sicut  iu  pilis  fresiculae  saepe  supra  totam  cellae  membranae  pUuiliem  expan- 
duDtur,  itaque  illi  granosum  adspectnm  dederunt,  ita  io  polliDe  quoque  vesiculae  in- 
t<erdum  ut  grana  vd  aculei  exeunt,  dum  in  iDteriore  parte  proprias  glutiDOsas,  mu- 
coaaa  vel  aetheriee-oleosas  materias  secernuDt. 

Priores  scriptores  bas  vesiculas  et  grana  externa  polliDis  superfide  procreata 
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und  verhindern  die  Austrocknung  des  Haares  in  dieser  Richtung,  d.  h.  von  oben  nach 
unten;  w&hrend  es  dadurch  nicht  selten  fasrig  erscheint. 

In  ausgebildeten  Borsten  jedoch  lassen  sich  die  beiden  auTseren  Haute  d.  b.  die 
eigentlichen  Zellwande  der  Epidermis  nicht  von  einander  unterscheiden,  und  ihr  Da- 
sein ist  allein  aus  der  Entwickeiungsgeschichte  zu  erkennen.  Dasselbe  ist  der  Fall 
bei  den  folgenden  Wänden  der  endogenen  Zellen,  wann  sie  sich  so  ausgedehnt  haben, 
dafs  die  daher  entstehenden  Zwischenwände  die  aufsere  Membran  (die  nun  als  cuti- 
cula  der  Borste  zu  bezeichnen  ist*)  berQhren.  Wenn  in  den  Borsten  nicht  blofs 
eine  Reihe  von  Zellen,  sondern  mehrere  und  ganze  Parenchymgewebe  entstehen,  so 
hat  die  Oberfläche  der  Borste  dasselbe  Aussehen  wie  die  Pflanzenepidermis  und  man 
überzeugt  sich  deutlich,  wie  schwer  an  einem  vollständig  ausgebildeten  Theile  der 
Pflanze  zu  erkennen  ist,  ob  eine  cuticula  voriianden  oder  nicht.  An  den  Borsten 
können  wir  sie  nicht  wegläugnen ;  sie  wird  da  oft  durch  die  hohle  Spitze  nachgewiesen. 

Auch  aus  der  Entwickelung  des  Pollens  wird  die  Bildungsweise  der  Zellen 
deutlich.  Auch  hier  ist  der  Zellkern  nichts  eigenthQmliches  und  abgeschlossenes,  son- 
dern nur  eine  Zelle  auf  der  untersten  Entwickelungsstufe,  die  mit  Zellsaft  und* dem 
Keime  zu  einem  neuen  Zellchen,  dem  EemkOrper,  ausgefQllt  ist.    (Taf.  I.  Fig.  8  a — i). 

In  dQnnen  Querschnitten  von  Blumenknospen  im  Durchmesser  einer  Linie  des 
Pkiladelphus  coronarius  bestehen  die  Antheren  aus  einem  fast  gleichartigen  Zellge- 
webe; die  Zellen  der  Epidermis  und  des  Connectivs  sind  kaum  gröfser  als  die  fibri- 
gen.    Die  kleinen  Zellen  sind  mit  grOnlichem  undurchsichtigem  Safte  angeftkllt. 

In  etwas  grOfseren  Knospen  sind  die  einzelnen  Zellen  und  der  dunkle  Zellkern 
leicht  zu  unterscheiden,  und  mit  noch  grOfseren  verglichen,  sieht  man  deutlich,  dab 
auch  hier  die  sekundäre  Membran  und  die  Zellkerne  mit  den  KernkOrperchen  aus 
ganz  kleinen  Bläschen,  wie  schon  beschrieben,  entstehen.  Hier  ist  jedoch  der  Unter- 
schied, dafs  vier  Zellkerne  an  bestimmten  Stellen  jeder  Zelle,  die  den  beiden  Fächern 
der  Anthere  entsprechen,  sich  entwickeln,  während  in  den  Zellen  des  Connektivs, 
wie  gewöhnlich,  nur  ein  Zellkern  entsteht.  Dieser  Zellkern  erreicht  eine  gewisse  Aus- 
dehnung, scheint  dann  aber  sich  nicht  weiter  zu  verändern.  Jene  vier  hingegen 
nehmen  so  lange  an  Umfang  zu,  bis  sie  den  Zellraum  vollständig  ausftkllen;  gewöhn- 
lich haben  sie  tetraedrische  Stellung,  das  zugleich  vergröfserte  Kemkörperchen  bildet, 
einen  neuen  solchen,  während  die  Kömchen  des  Zellsaftes  sich  regelmäfsig  an  die 
äufsere  Zellhaut  anlegen.  Dafs  an  Stelle  dieser  Körnchen  gröfsere  oder  kleinere 
Bläschen  vorhanden  sind,  welche  oft  die  ganze  Zellwand  bedecken,  so  dafs  es  den 
Anschein  gewinnt,  als  ob  die  Membran  selber  aus  diesen  Bläschen  gebildet  wäre,  z.  B. 
bei  Iri9,  Staticej  Iberis  u.  s.  w.  hat  Mo  hl  in  seiner  Schrift  über  den  Bau  und  die 
Formen  der  Pollenkörner  sorgfältig  erörtert. 

Wie  bei  den  Haaren  die  Bläschen  sich  oft  Ober  die  ganze  Fläche  der  Mem- 
bran ausbreiten  und  ihr  ein  körniges  Ansehen  geben,  so  vergröfsern  sich  auch  beim 
Pollen  die  Bläschen  zuweilen  zu  scheinbaren  Körnchen  und  Stacheln,  während  sie  im 
Innern  eigenthfimliche  klebrige,  schleimige  oder  ätherisch-ölige  Stoffe  absondern. 

Die  froheren  Schriftsteller  behaupteten,  dafs  diese  Bläschen  und  Kömchen  auf 

*)  Dafs  diese  in  Parenthese  stehende  Bemerkung  irrthamlich  ist,  gebt  ans  der  weiter  unten  folgenden  Ab- 
handlungen über  die  Höllhaot  der  Pflaoaeo  herror. 
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et  ^Ltra  constrata  esse  dixerant.  Mohl  ipse,  qui  pollinem  tantum  excultam  descrip- 
sit,  vesiculis  Ulis  extemam  cellarum  membranam  coDstitui  credit;  sed  ne  etiam  tone 
qaidem  ullam  membranae  curcomdantis  vestigium  reperitor,  et  quod  oleum  in  vesi- 
imUs  conteDtum  tarn  fsu^ile  efflait,  tenuissimam  modo  cuticulam  exspectare  possumus; 
Deque  tarnen  e  pollinis  ev^olutione  desciipta  externa  simpIex  cellarum  membrana  plane 
negari  potest  et  quae  pollinis  formae  vesicalas  aut  grana  minus  exculta  minusque 
oleum  continentia  continent,  clarius  jam  ostendnnt,  se  in  superficie  non  esse. 


Dum  quatemae  illae  cellae  endogeneae  ad  perfectas  cellas  explicantur,  et  libera 
neque  inter  se  conjuncta  pollinis  grana  cognoscuntur,  cella  matema,  quae  illas  cir« 
cumdat,  magis  magisque  evanescit,  et  externa  quidem  primo  resorberi  ridetur,  nam 
ubi  ahkbastrum  Philadelphi  duarum  linearum  extensionem  assecutum  est  singulae  ceUae 
matemae  facile  separantur,  dum  quattuor  pollinis  grana  membrana  circumdusa  ma- 
nent.  Haec  evanescit  posteriore  tempore,  tum  vero  quattuor  pollinis  grana  non  con« 
juDcta  facillime  separantur. 

In  secundaria  pollinis  grani  membrana  qnamdiu  illud  maturitatem  perfectam 
non  assecutum  est,  magna  granorum  yesiculsunim  cellarum  copia  invenitur,  quae  om- 
nia  in  pituitoso  blastemate  natant;  quo  proprius  vero  pollinis  granum  ad  maturitatem 
accedit,  eo  magis  evanescunt  cellae  aut  vesiculae  et  grana  quae  valde  moleculariter 
moventur  maximam  spatii  partem  occupant;  dum  paucae  tantum  vesiculae  unaadsunt 

Haec  grana  plus  quam  bis  millies  amplificata  si  contemplamur  inopia  luminis, 
quae  cum  bis  magnis  amplificafionibus  necessarie  conjuncta  est,  quominus  simplici 
observatione  judicare  possim  impedivit,  num  solida  Corpora  an  parvae  vesiculae  ad- 
sint  Hac  re  sola  quod  omnia  interjacentia  membra  inde  a  minimis  granulis  usque 
ad  manifestam  vesiculam  baud  deficiunt,  ut  haec  grana  quoque  vesiculas  esse  posse 
credamus,  factum  est. 

Mihi  quidem  verisimillimum  videtur,  haec  gi*ana,  quae  partim  vesiculae  esse 
videntur,  illa  cellarum  vegetatiotle,  quae  pollinis  grano  minus  maturo  contenta  est^ 
procreari,  non  ut  R.  Brown  dixit  (Observ.  of  the  organs.  and  mode  of  fecundaticm 
in  Orchideae  and  Asclepiadeae  London  1831)  alimentum  cellis  adhuc  creandis,  sed 
ipsa  priDcipia  illarum  esse  cellarum,  quae  post  tubi  pollinarii  contactum  cum  amnii 
membrana  in  illo  explicantur. 

Jodo  tam  hae  vesiculae  quam  cetera  mucosa  materia  flave  colorantur,  ut  et 
in  maturo  Philadelphi  polline  et  in  minus  efformatis  amylum  non  contineatur.  Contra 
cellae  loculamenta  circumdantes,  praesertim  cum  minores  etiam  sint,  multum  amylum 
continent,  quod  inter  Crescendi  processum  pauUatim  resorbetur. 

Equidem  onmino  in  omnibus  pollinis  granis,  quae  hucusque  observavi  nullum 
violaceum  colorem  jodo  adhibito,  tarnen  fere  semper  has  amyli  vesiculas,  quae  in 
parenchymate  natae  anthera  resecta  libere  in  aqua  natant,  repperi. 

Schieiden  cellarum  formatibnem  praecipue  in  tubo  pollinario  et  amnii  mem- 
brana observavit,  atque  ita  theoriam  sustentavit;  equidem  quoque  ideo  necessarium 
putavi  has  partes  diligentius  perspicere  ut  mihi  persuadeam,  num  natura  hie  illam 
legem,  quae  alias  ubique  valet,  tollat    Minime  vero  quemadmodum  Seh  leiden  dixit 
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der  ftufseren  Oberfläche  des  Pollens  gebildet  und  abgelagert  würden.  Mo  hl  selbst, 
welcher  nar  den  fertigen  Pollen  beschrieben  hat,  ist  der  Meinung,  dafs  durch  jene 
Blftschen  die  äufsere  Zellhaut  gebildet  werde;  freilich  findet  sich  dann  auch  keine 
Spur  einer  umhüllenden  Membran,  und  weil  das  in  den  Bläschen  enthaltene  Oel  so 
leicht  ausfliefst,  so  können  wir  nur  eine  sehr  dDnne  culicula  voraussetzen.  Jedoch 
kann  man  der  eben  gegebenen  Entwickelungsgeschichte  des  Pollens  zufolge  die  äufsere 
Zellmembran  demselben  nicht  vollständig  absprechen  und  diejenigen  Pollenformen, 
welche  weniger  entwickelte  Bläschen  und  Körnchen  und  weniger  ölhaltige  Körnchen 
enthalten,  zeigen  schon  deutlicher,   dafs  sie  sich  nicht  auf  der  Oberfläche  befinden. 

Indem  jene  viergruppigen  endogenen  Zellen  sich  zu  vollkommenen  ausbilden 
und  zuletzt  als  freie  nicht  unter  sich  verbundene  Pollenkömer  erkannt  werden,  schwin- 
det die  umgebende  Mutterzelle  mehr  und  mehr,  und  zwar  scheinen  die  äufsem  Theile 
zuerst  resorbirt  zu  werden ;  denn  bei  einer  Philadelphusknospe  von  zwei  Linien  Durch- 
messer, lassen  sich  die  einzelnen  Mutterzellen  leicht  von  einander  trennen,  während 
die  vier  Pollenkörner  von  der  Membran  umschlossen  bleiben.  Diese  schwindet  später 
gänzlich,  dann  aber  trennen  sich  die  vier  verbundenen  Pollenkömer  sehr  leicht. 

So  lange  das  Pollenkom  noch  nicht  seine  vollkommene  Reife  erlangt  hat,  fin- 
det man  innerhalb  der  sekundären  Membran  desselben,  eine  grofse  Menge  von  Köm- 
chen, Bläschen  und  Zellen,  die  alle  in  einem  schleimigen  Blastem  schwimmen.  Je 
mehr  sich  aber  das  Pollenkom  der  Reife  nähert,  um  so  mehr  schwinden  jene  Ge- 
bilde, die  sich  in  rascher  molekularer  Bewegung  befinden  und  den  gröfsten  Theil  des 
Raumes  einnehmen,  indem  nur  wenige  Bläschen  zugleich  vorhanden  sind. 

Diese  Körnchen  lassen  es  bei  mehr  als  2000maliger  Vergröfserung  wegen 
Lichtmangels  schwer  beurtheilen,  ob  sie  solide  Körper  oder  kleine  Bläschen  sind. 
Allein  durch  den  Umstand,  dafs  alle  Zwischenglieder  von  dem  kleinsten  Körnchen 
bis  zu  dem  deutlichen  Bläschen  vorhanden  sind,  wird  es  thunlich,  auch  diese  Köm- 
chen fQr  Bläschen  zu  halten. 

Mir  ist  es  sehr  wahrscheinlich ,  dafs  diese  Kömer,  welche  zum  Theil  Bläschen 
zu  sein  scheinen,  nicht  wie  R.  Brown  behauptet,  Nahrungsstoff  für  erst  zu  bildende 
Zellen,  sondern  die  Anfänge  derselben  vielmehr  selber  sind,  welche  sich  nach  der 
Berührung  des  Pollenschlauches  ^mit  der  Haut  des  Bmbryosackes  in  jenem  entwickeln. 


Durch  Jod  werden  diese  Bläschen,  wie  die  Übrige  schleimige  Masse  gelb  ge- 
ftrbt;  es  enthält  also  der  reife  Pollen  von  Philadelphus,  wie  der  unreife,  kein  Amy- 
lum.  Dagegen  enthalten  die  Zellen,  welche  die  Antherenfitoher  umgeben,  besonders 
die  noch  kleineren  viel  Amylum,  das  während  des  Wachthums  allmählig  resorbirt  wird. 

Ich  habe  Überhaupt  alle  Pollenkörner,  die  ich  untersucht  habe,  ohne  Amylum 
gefunden;  jedoch  fast  immer  sah  ich  diese  Amylumbläschen,  die  im  Parenchym  ent- 
standen, und  nachdem  die  Anthere  durchschnitten  wurde,  frei  im  Wasser  schwimmen. 

Schi  ei  den  hat  die  SiCllenbildung  besonders  am  Pollenschlauch  und  in  dem 
Eknbryosack  beobachtet  und  darauf  seine  Theorie  gestützt  Auch  ich  habe  es  deshalb 
fttr  nöthig  gehalten,  diese  Theile  genauer  zu  beobachten,  um  ins  Klare  zu  kommen, 
ob  die  Natur  ihr  Gesetz,  welches  sonst  überall  gilt,  suspendire.    Durchaus  nicht  habe 
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in  pollinario  tubo  talem  nucleum  repperi,  qualis  in  parenchymatis  cellis  invenitur, 
qui  ad  nullam  ampliorem  explicationem  aptus  sit,  tantum  nutrimentum  esse  videa- 
tur,  circum  quem  novae  cellulae  ratione  nota  nucleo  ante  orto  formentur;  me  uni- 
versus  processus  illius  formationis;  quae  in  epidermis  cellis  et  glandulis  exsistit,  me- 
minerat 

In  tubi  poUinarii  blastemate  quod  ed  ovulnm  pervenerat,  quod  granosum  qui- 
dem  multo  liquidius  tarnen  est,  quam  exiens  ex  pollinis  grano  esse  videtur,  parvae 
vesiculae  natae  sunt,  ut  equidem  credo  expansione  vesicularum  fovillae  puncto  simi- 
lium.  Hae  aut  densiorem  continent  liquorem,  quam  circumdans  blastema,  et  tum  cum 
solidis  granis  saepe  commutari  possunt,  nisi  margo  acutus  circularis,  liquidam  profi- 
teatur  conditionem;  aut  quam  continent  parvae  vesiculae  materiam,  ea  minus  densa 
quam  cetera  est,  ubi  difficile  dijudicatur  num  solae  lacunae  pituitosi  blastematis,  an 
cellae  cum  propriis  parietibus  sint  habendae. 

Ex  tamen  ulteriore  explicatione  utraque  conditione  cellas  revera  proprias  adesse 
videmus;  dum  enim  vesicularum  amplificatarum  parietes  se  tangunt,  in  superiore  an- 
gusti  tubuli  parte  dissepimenta  transversa  oriuntur,  quemadmodum  jam  in  pilis  et  in 
mycelio  descripsi.  Neque  unquam  hie  neque  alias  membranam  granorum  aggregatione 
oriri  inveni,  etiamsi  hie  ipse  tubus  poUinarius  magis  quam  alius  aliquis  locus  praebet 
speciem,  quasi  membrana  se  expandens  singulis  moleculis  constet.  Id  quod  solum 
ex  blastematis  ratione  pendet,  neque  in  ea  cellarum  formatione,  quae  ante  embryo- 
nem  ortqm  antecedit,  regulariter  accidit,  cum  ubi  blastema  liquidius  est  e.  g.  in  Re- 
seda, in  Leguminosis  multis  et  Cruciferis,  certe  in  magna  plantarum  copia,  quarum 
equidem  omnino  parvum  tantum  numerum  contemplatus  sum,  cellam  bomogenea 
aequabilique  membrana  formatam  esse  facile  intelligamus. 

.Quod  si  blastema  pituitosius  granisque  plenius  est,  haec  grana,  dum  vesicula 
expanditur,  membranae  ejus  sese  applicant,  et  cum  facilius  perspicua  fiant  quam  te- 
nues  pellcidae  membranae  has  componere  videntur. 

Simillimum  phaenomenon,  quod  tamen  nullo  modo  dubitare  sinit,  quin  grana 
ad  membranae  formationem  nihil  unquam  valeant,  praebent  ranarum  ova,  si  mortua 
in  aqua  jacent  Quodvis  ranarum  ovum  praeter  communem  materiam  albuminosam, 
ubi  omnia  simul  nata  una  sunt  involuta,  suo  quodque  albuminis  Strato  circumdatum 
est,  quod  Stratum  aut  homogenea  membrana  aut  coagulato  strato  cujusmodi  in  galli- 
narum  ovis  invenitur,  exsistit.  Hoc  velamentum  aqua  valde  expanditur,  dum  albu- 
men  aquae  endosmosi  augetur,  et  quae  in  aqua  natant  aliogenas  particulas,  quae 
etiam  glutinosae  materiae  facile  adhaerescunt,  ubivis  repellit,  ut  nisi  albuminis  Stra- 
tum propria  conditione  notissimum,  totusque  processus  tantum  physicus  agnitus  sit, 
expandendo  velamentum  attractione  et  aggregatione  granosae  materiae  nasci  facile 
credere  possimus. 

In  infimo  foecundatorum  tuborum  pollinariorum  fine  magna  vesiculainim  cel- 
larumque  copia  citissime  paene  uno  tempore  explicatur,  quae  plerumque  densiore 
blastemate  minus  pellucido  complentur  novasque  cellarum  generationes  in  se  creant, 
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1  aber  im  Polleiischlauch,  wie  Schieiden  behauptet  hat,  einen  solchen  Zellkern 
gefunden,  wie  er  in  den  Parenchyinzellen  vorkommt,  der  keiner  weitereu  Entwicke- 
lung  fähig  nur  Nahrun gsBtoH'  wäre,  und  um  den  sich  neue  Zellchen  auf  <iie  bekannte 
Weise  gestalteten.  Mich  erinnerte  der  ganze  Vorgang  an  jene  Bildung  die  in  den 
Epidemiiszelleii  und  in  den  Drüsen  vorkommt 

In  dem  Blastem  des  Pollenschlauches,  der  bis  zum  Eichen  gelangt  war,  wel- 
ches zwar  ktlrnig  aber  doch  immer  HUssiger  ist,  als  es  bei  seinem  Austritt  aus  dem 
Pollenkorne  den  Anschein  hat,  sind  kleine  Bläschen  entetanden,  wie  ich  glaube  durch 
Vergröfserung  der  körnchengleichen  Bläschen.  Diese  enthalten  entweder  eine  dich- 
tere FlOssigkeit,  als  das  umgebende  Blastem,  und  könnten  dann  oft  mit  festen  Kör- 
nern verwechselt  werden,  wenn  nicht  ein  scharfer  kreisförmiger  Rand  die  dQssige 
Beschaffenheit  verriethe;  oder  der  Inhalt  der  kleinen  Bläschen  ist  weniger  dicht  als 
der  Übrigf,  Dann  wird  es  schwer  zu  entscheiden,  ob  blofse  LOcken  des  schleimigen 
Blastems  vorhanden  sind  oder  Zellen  mit  eigenen  Wänden.  — 

Aus  der  weiteren  Entwickelung  sehen  wir  jedoch,  dafs  in  der  That  eigentliche 
Zellen  beider  Art  vorhanden  sind.  Denn  wenn  die  Wände  der  erweiterten  Bläschen 
sich  berflhren,  entstehen  im  oberen  Theile  des  engen  Schlauches  Scheidewände  in 
der  Weise,  wie  ich  es  schon  bei  den  Haai-en  und  bei  dem  Mycelium  beschrieben 
habe.  Weder  hier  noch  sonst  habe  ich  gefunden,  dafs  die  Membran  aus  Anreihung 
von  Körnchen  entstehe,  obgleich  der  Pollenschlaucb  selbst  mehr  als  irgend  eine  andere 
Stelle  aussieht,  als  bestände  die  sich  ausdehnende  Membran  aus  einzelnen  MolekOlen. 
Es  ist  das  lediglich  die  Folge  von  der  Natur  des  Blastems  und  kommt  bei  der  Zell- 
bildung,  die  der  Gestaltung  des  Embryo  vorangebt,  in  der  Regel  nicht  vor.  Denn 
bei  Reseda,  bei  vielen  Leguminosen  und  Cruciferen  und  gewifs  bei  einer  noch  sehr 
grofsen  Anzahl  von  Pflanzen,  wo  das  Blastem  Unssiger  ist,  kann  man  leicht  ersehen, 
dafs  die  Zellhuut  aus  einer  homogenen  und   durchaus  gleichförmigen  Masse  besteht. 

Ist  das  Blastem  schleimiger  und  reicher  an  Körnern,  so  legen  sich  diese,  in- 
dem das  Bläschen  sich  vergröfsert,  an  seine  Wand  und  da  sie  leichter  sichtbar  sind, 
als  die  dflnnen  durchsichtigen  Häute,  so  scheinen  sie  diese  selber  zu  bilden. 

Eine  sehr  ähnliche  Erscheinung,  die  jedoch  durchaus  keinen  Zweifel  zuläfst, 
dafs  die  Körner  nichts  zur  Hautbildung  beitragen,  zeigen  die  Froscheier,  wenn  sie 
todt  iui  Wasser  liegen.  Jedes  Froschei  hat  aufser  der  gemeinschaftlichen  EiweifshOlle. 
die  alle  zugleich  abgelegten  enthält,  seine  besondere  einschliefsende  Eiweifsschicht. 
Diese  besteht  entweder  als  eine  homogene  Haut  oder  als  coaguiirte  Schicht,  wie  bei 
den  Hohnereiern.  Diese  Hölle  wird  durch  das  Wasser  bedeutend  ausgedehnt,  iudeni 
das  Eiweifs  durch  Endosmose  des  Wassers  an  Umfang  zunimmt  und  die  darin  sus- 
pendirten  fremden  Theitchen,  die  sich  einer  klebrigen  Masse  leicht  anhängen,  überall 
zurßckdrängt.  Wäre  diese  EigenthRmlichkeit  der  Eiweifsschicht  nicht  vollständig  be- 
kannt, und  der  ganze  Vorgang  nicht  als  rein  physikalischer  anerkannt,  so  könnten 
wir  auch  hier  leicht  glauben,  dafs  die  Htllle  durch  Anziehung  und  Anreihung  körni- 
ger Masse  entstehe. 

Im  untersten  Ende  befruchteter  Pollenschläuche  entwickelt  sich  sehr  schnell 
und  fast  zur  selben  Zeit  eine  grofse  Menge  von  Bläschen  und  Zellen.  Diese  sind 
meistens  mit  einem  dichteren,  weniger  liellen  Blastem  angefüllt  und  erzeugen  neue 
Geoerationen    von  Zellen  in  sich.     Der  ganze  Vorgang  erinnert  so  an   die   heschrie- 
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ut  res  tota  compositarum  epidermidis  formationum  nos  meminerit;  cum  tarnen  cellae 
ipsae  in  superficie  minus  sint  pellucidae  et  has  tenuissimas  telas  ad  oculos  praeferre 
dif&oillimum  sit,  ad  cellarum  formationem  intelligendam  haud  aptissimus  sit  tubus 
poUinarius. 


Observationes  de  cellis  animairum. 

Animalium  organis  endogeneam  cellarum  evolutionem  rarius,  exogeneam  vero 
quae  aperte  in  blastemate  fit  saepius  solere  fieri  jam  supra  commemoravimus.  Tarnen 
ne  hie  quidem  si  exogeneam  cellarum  evolutionem  accipimus,  quam  dicimus,  proli- 
feratiönem  adease  putare  possumus,  quemadmodum  Cagniard-Latour  (LHnsitut 
1836.  No.  23)  et  Schwann  (Poggendorfs  Annal.  Bd.  41)  de  Saccharomyce  scripse- 
runt,  ubi  ex  celluUs  globuli  ejiciantur  qui  prope  cellam  maternam  ad  cellas  item  ex- 
plicentur.  In  animalium  organismo  nunquam  simile  quidquam  spectatum  est, 
neque  apud  simpliciora  plantarum  genera  hunc  processum  esse  justum,  sed  revera 
endogeneam  evenire  cellarum  evolutionem  jam  antea  explicare  studui. 

Neque  magis  endogenea  cellarum  formatio  cellis  interruptis,  cum 
dissepimenta  longitudinalia  et  transversa  a  cellae  pariete  in  cavum  crescant 
et  coalescant,  id  quod  jam  apud  plantas  non  esse  accipiendum  me  probavisse  spero, 
apud  animalia  exstat.  Schwann  opmatur  simile  aliquid  in  eo,  quem  sulcorum 
processum  ovi  dicimus;  Bergmanno  vero  auctore  (MQllers  Archiv  41  p.  62)  haec 
res  inde  nascitur,  quod  quae  corpora  elementaria  vitellum  componunt  suis  quaeque 
turmis  disponuntur,  quae  magis  magisque  angustioribus  circumscribuntur  finibus. 
Bergmann  inter  diversas  turmas  glutinosum  conjunctionis  medium  ut  singularom 
turmarum  isolatorem,  ut  ita  dicamus  liceat,  interesse  putat,  tarnen  in  Ulis  corporum 
elementarium  turmis  conjunctionis  medium  liquefactum  et  absorptum  esse.  Secundum 
ea,  quae  Vogt  de  Alyte  obstetricante  scripsit,  sulci  sunt  leves  vitelli  fissurae,  in  quas 
vitelU  membrana  plicata  se  infert.  Reichert  eam  sequitur  sententiam  hanc  vitelli 
sulcationem,  conceptione  effecta,  inde  exsistere,  quod  endogenae  cellae  eaeque  ex  parte 
exteriore  in  interiorem  resorptae  sint.  Quod  ovum  ad  semen  concipiendum  maturmn 
Sit,  8ub  vitelli  membrana  ab  illo  contineri  cellam  secundariam  ejusdem  extensioniSi 
in  qua  denuo  dnas  cellas  ejusmodi  inveniri  dixit,  ut  alterius  spatium  plane  compleant, 
eamque  dividant,  Hujus  tertii  ordinis  unamquamque  ipsam  includere  duas  quater- 
narias  cellas  plane  eodem  modo,  quem  processum  semper  identidem,  eo  usque  con* 
tinuari,  ut  sulcatione  ad  finem  usque  producta  in  toto  vitello  appareat  numerus.  Nunc 
si  altera  resorbetur  cella,  tertiariae  evolvuntur,  membrana  vitelli  tenuis  nunc  simpIex 
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benen  zusammengesetzten  Epidermisbildungen.  Da  jedoch  die  Zellen  der  Oberfläche 
sdbst  weniger  durchsichtig  sind,  diese  sehr  zarten  Gewebe  Oberhaupt  schwierig  dem 
Auge  sich  vorführen  lassen,  so  möchte  der  Pollenschlauch  gerade  nicht  sehr  geeig- 
net sein,  um  eine  richtige  Einsicht  in  die  Zellenbildung  zu  gewinnen. 


Beobachtungen   über  thierische  Zellen. 

Schon  oben  wurde  erwähnt,  dafs  in  den  thierischen  Organen  die  endogene 
Zellenbildung  seltener  als  die  exogene*),  welche  offen  im  Blastem  ausgeführt  wird, 
vorkomme.  Aber  auch  hier  können  wir,  indem  wir  eine  exogene  Zellenbildung  an- 
nehmen, keine  Sprossenbildung  zugestehen  wie  Cagniard-Latour  und  Schwann 
sie  bei  Saccharomyces  beschreiben,  wo  aus  den  Zellen  Kügelchen  hervorsprossen  sollen, 
die  neben  der  Mutterzelle  sich  gleichfalls  zu  Zellen  entwickeln.  Beim  thierischen  Or- 
ganismus ist  nirgend  etwas  derartiges  beobachtet  worden,  und  ich  habe  mich  oben 
bemQht  nachzuweisen,  dafs  auch  bei  jenen  einfacheren  Pflanzengattungen  nicht  dieser 
Vorgang,  sondern  in  der  That  eine  endogene  Entwickelung  von  Zellen  Statt  finde. 

Ebensowenig  kommt  bei  den  Thieren  diejenige  Zellenbildung  vor,  wonach  Län- 
gen- oder  Querscheidewände  von  der  Zellwand  in  ihre  Höhlung  hineinwachsen  und 
sich  vereinigen«  Schwann  vermuthet  einen  derartigen  Vorgang  bei  dem  sogenann- 
ten Furch nngsprocefs  des  Eies.  Nach  Bergmann  findet  dieser  seine  Erklärung  da- 
rin, dafs  die  Eleraentarkörper  des  Dotters  sich  in  gewisse  Haufen  gruppiren,  die  nach 
und  nach  immer  mehr  getheilt  werden.  Bergmann  glaubt,  dafs  zwischen  den  ein- 
zelnen Haufen  ein  klebriges  Bindemittel  vorhanden  sei  um  gleichsam  dieselben  von 
einander  zu  sondern;  innerhalb  jener  Haufen  von  Elementarkörpern  jedoch  sei  das 
Bindemittel  flüssig  geworden  und  absorbirt.  Vogt  meint  in  seiner  Abhandlung  Ober 
AlyteB  obstetricans  j  die  Furchen  seien  leichte  Spalten  im  Dotter,  in  welche  die  Dotter- 
haut faltenförmig  eindringe.  Reichert  dagegen  ist  der  Ansicht,  diese  Furchung  im 
Dotter  entstehe  nach  der  Befi*uchtung  daher,  dafs  endogene  Zellen  von  Aufsen  nach 
Innen  resorbirt  worden  sind.  Das  zur  Befruchtung  reife  Ei  enthalte  unter  der  Dot- 
terhaut eine  sekundäre  Zelle  von  derselben  Ausdehnung,  in  welcher  abermals  zwei 
Zellen  derselben  Art  zu  finden  seien,  die,  beide  von  gleicher  Gröfse,  dieselbe  theilen. 
Eäne  jede  von  diesen  Zellen  dritter  Ordnung  enthalte  zwei  vierter  ganz  in  derselben 
Weise.  Dies  wiederhole  sich  in  derselben  Weise  so  lange,  bis  die  nach  der  beendeten 
Furchung  im  ganzen  Dotter  deutlich  erkennbare  Zahl  von  Zellen  gebildet  sei.  Wenn 
jetzt  die  zweite  (sekundäre)  Zelle  resorbirt  wird,    entfalten   sich  die    tertiären;  die 

*)  Diese  anch  jetzt  noch  von  vielen  Histologen  vertheidigte  Ansicht  einer  freien  Zellenbildong  in  Flüssig- 
keiten welche  Protein,  Fett,  Salze  etc.  aufgelöst  enthalten,  beruht,  wie  ich  mich  seither  mannigfach  überzeugt  habe, 
aoeh  für  die  Zellen  thierischer  Gewebe  anf  einer  irrthümlichen  AufPassung  des  Bildungsvorganges  und  wird  als  solche 
allgemein  anerkannt  werden,  sobald  man  sich  von  der  Entwickelung  von  Zellen  durch  Wachsthnm  und  Entfaltung  der 
kleinsten  Bläschen,  die  mit  unseren  jetzigen  optischen  Hülfsmitteln  wie  Körnchen  erscheinen,  allgemein  überzeugt 
hat  —  Vorzüglich  sind  es  die  pathologischen  Exsudate  die  zu  der  Bildung  von  Zellen  Veranlassung  geben  sollen. 
Diese  aas  einem  krankhaft  th&tigen  Zellengewebe  stammenden  Flüssigkeiten  sind  fiber  mit  den  in  diesen  Zellen  ent- 
haltenen Keimen  neuer  Zellgenerationen  geschwängert:  einfachen  und  kernhaltigen  Bläschen,  die  man  überall  in  den 
noch  geschlossenen  krankhaft  thätigen  Zellen  der  ergriffenen  Gewebe  erkennt,  durch  deren  Verflüssigung  das  Exiadat 
gebildet  wird. 
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ad  superficies  earundem  cellarum  se  applicat  fissuramque  extrinsecus  colligit,  et  si 
tertiariae  cellae  resorbentur  sub  recto  angulo  ad  primam  altera  plica  accedit,  et  sie 
porro.  Gl.  Reichert  tanta  erga  me  comitate  usus  est  ut  cuniculi  ovum,  quod  ab- 
hinc  quadraginta  octo  horas  concepit  seinen  virile,  mihi  ostenderet.  Cujus  ovi  vitel- 
lum  circiter  sedecim  globis  diversae  magnitudinis  constitit,  qui  liquorem  granulosum 
aequaliter  tinetum  circumdederunt,  cnm  duabus  cu'cuitus  partibus  libere  eminuerunt 
suinmaque  cum  cellis  conglobatis  similitudine  fructi  sunt.  Ovum  tamen,  quod  viginti 
quattuor  horis  ante  semen  virile  acceperat,  quattuor  ideo  horas  in  tubis  Fallopii  ver- 
satum  erat,  nee  sulcationem  prae  se  tulit  neque,  quam  vidit  Bischoff  membranam 
granulosam.  Et  si  quidem,  antequam  hanc  sententiam  probaveris,  ut  omnes  tibi  mem- 
branas  ostendam  postulaveris ,  unusquisque  tamen,  qui  ejusmodi  tractaverit  quaestio- 
nem,  impedimenta,  quae  glutinosum  pituitosum  granulosum  blastema  subtillissimis 
membranulis  explicandis  opponat,  maxima  esse  confitebitur. 

Baer  et  ipse  cellarum  formationem  esse  illum  processum  videtur  putare  (Möl- 
lers Archiv  1834  Tab.  XI).  —  Sulcationem  vero  dissepimentis  transversis  formatis 
gigni,  praesertim  cum  ea  formatio  omni  careat  analogia,  haec  hypothesis  minimam 
praebet  fiduciam. 

Vogt  cellas  chordae  dorsalis  Tritonum  inde  dividi  contendit,  quod  infringantur 
posteaque  constringantur.  Si  tamen  quas  descripsit  observationes  p.  46  legeris  ta- 
bulasque  adhibueris  (tab.  II.  fig.  14 — 16)  nullo  modo  dubitabis,  quin  endogenea  cel- 
larum formatione  constrictio  illa  sit  genita.  Ipse  hunc  processum  nondum  plane  esse 
perspectum  p.  50  confitetur. 

Schwann  endogeneam  cellarum  evolutionem  in  compluribus  animalium  cor- 
porum  telis  inesse  probavit,  ut  exemplum  affer^m  in  cartilaginibus  (mikrosk.  Unter- 
suchungen p.  17),  in  chorda  dorsali  (e.  1.  p.  11),  in  lente  crystallina  (eodem  1.  p.  100), 
in  gangliis  (p.  183),  in  gyrini  epidermide  (p.  83)  eodemque  modo  sanguinis  globulos 
in  formandis  vasorum  capillarium  telis  explicari,  quod  idem  Valentin  et  Reichert 
sentiunt.  — 

Cellas  parvulas  in  vitello  fieri  jam  ante  a  Schwann  observatum  esse  dixL 
In  ranis  et  pullis  parvulas  cellas  in  vitelli  cellis  iterum  gigni  Reichert  diligenter 
scripsit  (Entwicklungsleben  p*  6  et  88),  itemque  endogeneam  cellarum  formationem 
in  explicando  jecore  invenit. 

Optimum  hujus  endogeneae  cellarum  evolutionis  exemplum  praebent  glandulae, 
lit  primo  aspectu  justam  esse  illam  formationem  nobis  persuadeatur.  In  una  ovi 
cella,  membrana  vitelli,  magnus  cellarum  numerus  nascitur,  quae  primuni  membranam 
involventem  componunt,  illaque  tuente,  primitiva  organismi  Organa  constituunt. 

Nonnulli  quidem  rerum  naturae  curiosi  adhuc  dubitant,  quominus  membrana 
vitelli,  quae  saepe  ad  maximam  accrescit  extensionem  revera  sit  simplex  cellarum 
membrana,  neque  multo  magis  composita  e  copia  quadam  cellarum.  Hanc  quaestio- 
nem  simul  cum  illa,  quae  in  cellarum  evolutione  multo  est  gravior,  num  membrana 
vitelli  post  vesicul^m  Purkinjeanam  enatam,  an  ante  illam  oriatur,  soluturum  me  esse 
spero. 
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lOnne,  jetzt  eiufuche  Dotterhaut  legt  sich  um  die  OberflSche  dieser  beiden  Zellen 
und  bekommt  äufserlieh  eine  Furche,  uud  wenn  die  tertiili-en  Zellen  resorbirt  wer- 
den, so  kommt  unter  einem  rechten  Winkel  zur  ersten  eine  zweite  Furche  hinzu  u.  s.  w. 
Reichert  zeigte  mir  eiu  vor  48  Stunden  befruchtetes  Kaninchenei,  dessen  Dotter 
aus  uDgefiihr  Ifi  Kugehi  von  verschiedener  Gi-öfse  bestand,  die  eine  gleichmäfBig  ge- 
färbte körnige  Flüssigkeit  umgaben,  während  sie  an  zwei  Stellen  des  Umfange»  frei 
hervorragten  uud  die  gröfstp  Aehnliclikeit  mit  zusajnmeuge ballten  Zellen  hatten.  Ein 
Ei  jedoch,  welches  vor  '24  Stunden  befruchtet  worden  war  und  vier  Stunden  in  den 
Fallopisohen  Röhren  sich  befunden  halte,  zeigte  keine  Fiirchung  auch  keine  körnige 
Membran,  wie  sie  Biachol'f  gesehen  hat.  Wollte  aber  Jemand,  bevor  er  dieser  An- 
sicht zustimme,  verlangen  alle  Häute  zu  sehen,  so  wäre  ihm  nur  zu  erwidern,  dafs 
Jeder  mit  der  Behandlung  solcher  Fragen  vertraute  einräumt,  wie  grofs  die  Hinder- 
nisse seien,  welche  ein  klebriges,  schleuuiges  und  körniges  Blastem  dem  Freilegen 
der  80  sehr  zarten  Häutchfu  entgegenstellt. 

Baer  scheint  ebenfalls  jenen  Vorgang  für  einen  Zellbildungsprocefs  zu  halten. 
Die  Ansicht  aber,  dafs  die  Furchung  durch  Bilduug  von  Querwänden  hervorgebracht 
werde,  verdient  keinen  Glauben,  zumal  da  dieselbe  (dem  oben  Vorgetragenen  zufolge) 
ohne  alle  Analogie  ist. 

Vogt  behauptet,  die  Zellen  vom  EOckenmark  der  Tritonen  würden  getheilt. 
indem  sie  sich  einfaiteu  und  zusammenschnüren.  Liest  man  aber  seine  Beobachtun- 
gen die  er  p.  46  beschreibt  und  vergleicht  die  Abbildungen  auf  Tab.  ]].  Fig.  14 — 16, 
so  zweifelt  man  nicht,  dafs  jene  Zusammen  sehn  Qrung  durch  endogene  Zellenbildung 
entstanden  ist.  Er  selbst  gesteht  ji.  50,  dafs  ihm  der  ganze  Vorgang  noch  nicht  völlig 
klar  sei. 

.Schwann  hat  endogene  Zellcnbildung  in  mehreren  Geweben  des  thierischen 
Körper»  nachgewiesen,  z.  B.  in  den  Knorpeln,  im  Rückenmark,  in  der  Krystalliuse, 
in  den  Ganglien,  in  der  Oberhaut  der  Katdquappe  etc.  uud  dafs  auf  dieselbe  Weise 
die  Blutkügelchen  bei  der  Bildung  der  Kapillargefilfse  sich  entwickeln;  welche  An- 
sicht auch  Valentin  und  Reichert  theiien. 
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Schwann  schon  beobachtete,  dafs  kleine  Zellen  im  Dotter  entstehen,  wie  er- 
it  wurde.     Reichert  führt  sorgfUltig  aus,  wie  bei  Frosch-  und  Hühnereiern  in- 
nerhalb der  Dotterzellen  sich  abermals  kleine  Zellen  entwickeln;  desgleichen  kommt 
nach  demselben  endogene  Zellenbildung  bei  der  Entwickelung  der  Leber  vor. 

Das  schönste  Beispiel   von  dieser  eudogenen  Zellenentwickelung  gewähren 
Drüsen,  so  dafs  w'u'  beim  ersten  Anblick    uns   überzeugen,  dafs  diese  Bddungs- 
•i&e  die  richtige   sei.      In  der  einen  Eizelle,  der  Dotterhaut,  entsteht  eine    grofse 
Anzahl  von  Zellen,   welche  zunächst  die  Eihaut  bilden,  und  unter  ilirem  Schutz  ge- 
stalten sich  die  ersten  Organe  des  Geschöpfes. 

Einige  Naturforseher  bezweifeln  zwar,  dafs  die  Dotterhaut,  welche  oft  eine 
sehr  grofse  Ausdehnung  erlangt,  nicht«  weiter  sei  als  eine  einfache  Zellmembran,  und 
halten  sie  vielmehr  für  zusammengesetzt  aus  einer  Menge  von  Zellen.  Diese  Frage 
hoffe  ich  zugleich  mit  einer  andern,  die  für  die  Entwickelungsgeschichte  der  Zellen 
viel  wichtiger  ist,  zu  lösen,  nämlich  mit  der,  ob  die  Dotterhaut  vor  oder  nach  dem 
Parkinjeschen  Bläschen  entstehe. 


5i  De  cella  vitali. 

R.  Wagner  observationes  de  ovario  Agrionis  virginis  evolveodo  edidit  (Ab- 
handluDgen  der  math.  phykal.  Klasse  der  bair.  Acad.  d.  W.  Bd.  II.)  ex  quibns  coUi- 
gitur  maculam  germinativam,  primam  tum  circa  hanc  vesiculam  germinativam ;  et  (area 
illam  denique  vitellum,  vitellique  membranam  conformari.  Quin  processum  cum  illa, 
quam  Schieiden  apud  plantes  descripsit,  cellarum  conformatione  plane  congruere 
videbis,  si  membranam  vitelli  eam  esse  cellam  acceperis,  in  qua  vesicula  Purkinjeana 
Sit  nucleus  et  macula  Wagneri  nucleolus,  idque  solum  excep6ris  quod  hie  nucleus 
sine  membrana  nunquam  reperitur,  Schleidenii  vero  Cytoblastus  illam  exordio  non 
habet.  Ovum  autem  revera  nihil  aliud  esse  quam  cellam  aliquam,  inde  jam  vensimil- 
limom  videtur,  quod  cum  ova,  ut  uno  modo  utar  exemplo,  animalium,  quae  mc^lusca 
dicontur,  antequam  vitello  completa  sint,  contemplaverimus,  illa  modo  ex  loco,  in  quo 
soDt  innata  et  ex  comparatione  cum  aliis  jam  adultis  ova  esse  intelligere,  et  a  vulga- 
ribos  cellis  yegetatiönis  ut  reproductionis  cellas  secernere  poterimus. 

Haec  Wagneri  de  ovo  nascendo  observatio  fuit  Schwannio  res,  qua  maxime 
sustentavit  suam  de  cellarum  in  animalium  corpore  formatione  theoriam,  quam  ob 
caoaam  maximi  mihi  quoque  fuit  momenti,  ut  processum  illum  ipse  perspicierem.  Qnae 
aatem  de  ovo  in  ovario  nascendo  quaestiones  apud  insecta  quae  ordinibus  Diptero- 
mm,  Lepidopterorum  et  Coleopterorum  adnumerantur  exhibui,  ut  plane  contrarium 
Wagnero  contendam  me  adduxerunt  Equidem  enim  eo  usque  progressus  sum,  ut 
membranam  vitelli  primam  oriri,  postea  vero  id,  quod  illa  contenitur,  persuasum  ha* 
beam«  Caussa  cur  clarissimus  observator  hie  erraverit^,  ea  mihi  videtur,  quod  in 
Agrione  virgine  ovarii  structura,  propter  membranarum  tenuitatem  difificilior  est  ad 
cognoscendum.  Facile  in  illo,  sicuti  Wagnero  accidit,  si  non  multis  perscrutatis 
aläfi  animalibus  veram  rectamque  formationem  novimus,  singulos  folliculos  duobuB 
constare  cylindris  omittimus,  interiore  ova  tegente,  et  exteriore  illum  circumcludente, 
inter  utrumque  cellae  sunt  natantes  variae  magnitudinis,  que  cellae  imprimis  reperiun- 
tar  in  ovario  se  explicante,  et  evanescunt,  quoad  in  cylindro  ova  formantur.  Per 
magnam  ejus  tenuitatem  igitur  fit,  ut  cellae  extrinsecus  sitae  in  ipso  esse  videantnr 
alque  ova  habeantur.  Hunc  facilius  evitamus  errorem  in  Lepidopteris,  quibus  plerum- 
qae  cjrlindrus  internus  etiam  satis  est  crassus,  nee  facile  omittitur  in  Bombyce  Mori,  qui 
adhnc  in  Chrysalide  est,  dissecto.  In  extremo  follico  Sphingis  cylindrum  interiorem 
minimis  vesiculis  impletum  repperi,  quarum  nonnuUarum  quo  magis  a  fine  amotae 
erant.  magnitudo  augebatur,  facile  cognoscitur  in  vesicula  blastemate  granuloso  im- 
pleta  atque  pauilo  extensa  novam  oriri,  crescere,  cellam  matrem  densiore  blastematis 
fOrsumloHi  conglomeratione  obscurari.  At  in  Lepidopteris  ratio  quaedam  est  mihi  qai- 
4em  nondum  satis  clara,  quae  in  reliquies  insectorum  ordinibus  non  adesse  videtur. 
Xoo  enim  omnes  implentur  cellae  amplificatae  hoc  blastemate  granuloso,  sed  inter 
du«  in  ova  se  explicantes  cellas  plures  sunt,  quae,  quamvis  crescant,  pelluddimi 
taotom  liqoorera  excipiunt  Ad  certum  usque  tempus  utraeque  pariter  crescunt,  tum 
r^fß  haie  pellacidae  non  ita  crescunt,  atque  solum  blastemate  granuloso  impletae  ex- 
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R.  Wagner  hat  Beobachtungen  llber  die  Entwickelung  des  Ovariums  von 
Agrioa  cirgo  veröffentlicht,  aus  deuen  sieb  ergiebt,  dafs  zuerst  der  Keimfleck,  darauf 
um  diesen  daa  Keimbläschen  und  um  dieses  zuletzt  der  Dotter  und  die  Dotterhaut 
gebildet  werde.  Man  sieht,  dufs  dieser  Vorgang  völlig  übereinstimmen  würde  mit 
der  von  Schieiden  bei  den  Pflanzen  beschriebenen  Zellenbildung,  wenn  man  die 
Dotterhaut  mit  der  Zcllhaut,  dag  Purkinjesche  Blüschen  mit  dem  Zellkern  und  Wag- 
ners Keimtleck  mit  dem  Kenikörperchen  gleichwerthig  halt.  Nur  der  Umstand  macht 
eine  Ausnahme,  dafs  dieser  Zellkern  des  Eies  niemals  ohne  Membran  vorkommt, 
während  Schleidens  Uytoblast  dieselbe  anfänglich  nicht  hat  Dafs  das  Ei  in  Wirk- 
lichkeit nichts  Anderes  sei  als  eine  Zelle,  wird  aus  der  Betrachtung  der  Mollusken- 
eier klar.  In  der  Zeit,  da  diese  noch  keinen  Dotter  haben,  erkennt  man  sie  als  solche 
Eier  lediglich  aus  dem  Orte  ihrer  Entstehung  und  aus  der  Vergleichung  mit  anderen 
schon  entwickelten,  und  unterscheidet  sie  dadurch  al»  Reproduktionszellen  von  den 
Vegetationszeilen. 

Diese  Beobachtung  Wagners  Über  die  Entstehung  des  Eies  diente  Schwann 
als  Hauptstütze  für  seine  Theorie  der  Zellbildung  bei  Tbieren.  Deshalb  war  es  fUr 
mich  von  der  gröfsten  Wichtigkeit,  diesen  Vorgang  mit  eigenen  Augen  zu  verfolgen. 
Meine  Wahrnehmungen  an  den  Ordnungen  der  Dipteren,  Lepidopleren  und  Coleopteren 
haben  mich  zu  Resultaten  geführt,  welche  denen  Wagners  vollständig  entgegenge- 
setzt sind.  Ich  nämlich  überzeugte  mich,  dafs  zuerst  die  Dotterhaut  und  dann  ihr 
Inhalt  entstehe.  Die  Ursache,  weshalb  der  berühmte  Beobachter  sich  geirrt  hat, 
schien  mir  zu  sein,  dafs  die  Struktur  des  Ovariums  bei  Agrion  rirgo  wegen  der  Zart- 
heit der  Membranen  nicht  leicht  zu  erkennen  ist.  Es  kann  leicht  übersehen  werden, 
wie  auch  Wagner  gethan  hat,  weun  man  nicht  aus  der  Vergleichung  vieler  Thiere 
die  wahre  Gestaltung  desselben  kennt,  dafs  die  einzelnen  Follikel  aus  zwei  Cylindem 
bestehen,  aus  einem  innern,  die  Eier  zunächst  umhüllenden  und  einem  äufsern,  dieseo 
umscbliefsenden.  Zwischen  beiden  schwimmen  Zellen  von  verschiedener  Gröfse,  be- 
sonders in  dem  sich  entwickelnden  Ovarium;  sie  verschwinden  mit  der  im  Oylinder 
beginnenden  Eibildung.  Da  dieser  so  zart  ist,  können  aufserhalb  desselben  beänd- 
liche  Zellen  für  in  demselben  vorhandene  Eier  gehalten  werden.  Diesen  IiTthum  ver- 
meidet man  sehr  leicht  bei  den  Lepidopteren,  bei  denen  der  innere  Cylinder  meist 
dick  genug  ist;  er  wird  im  Puppenzustandc  bei  Bombyx  Mori  nicht  leicht  übersehen. 
Am  aufsersten  Theile  des  Follikels  dieses  Scbmetterlinges  fand  ich  den  inneren  Cy- 
linder mit  sehr  kleinen  Bläschen  angefüllt,  von  denen  einige  von  dem  Ende  entfern- 
tere an  Gröfse  zunahmen  (Taf.  IIb.  Fig.  b).  Man  erkennt  leicht,  dafs  in  dem  mit 
körnigem  Blastem  gefüllten  Bläschen,  das  sich  etwas  vergröfsert  hat,  ehi  neues  ent- 
steht und  zunimmt,  während  die  Mutterzelle  durch  gedrängt^^re  Anhäufung  eines  kör- 
nigen Blastems  verdeckt  wird.  Aber  eine  EigenthüraUchkeit  bei  den  Lepidopteren 
ist  mir  nicht  hinlänglich  klar.  Dieselbe  scheint  bei  den  übrigen  Ordnungen  der  In- 
sekten nicht  vorhanden  zu  sein.  Es  füllen  sich  nämlich  nicht  alle  vergröfserten  Zel- 
len mit  diesem  körnigen  Blastem,  sondern  zwischen  zweien  die  sich  zu  Eiern  gestalten, 
Bind  mehrere,  die,  obwohl  sie  wachsen,  doch  nur  eine  durchsichtige  Flüssigkeit  auf- 
nehmen. Bis  zu  einem  gewissen  Zeitpunkte  wachsen  beide  gleichmäfsig,  dann  aber 
nehmen  diese  durchsichtigen  nicht  mehr  so  zu  und  nur  die  mit  einem  körnigen 
Blaitem  gefüllten  dehnen  sich  aus.    Dann  schmiegt  sich  ihnen  die  Haut  des  inneren 
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tenduntur,  tum  membrana  cylindri  interioris,  vesiculis  parvis  satis  juste  in  parietibus 
dispositis,  arcte  se  apponit  atque  int  er  singulas  cellas  ovarias  et  cellas  vacuas  incedit, 
ut  si  processum  non  videris,  hanc  membranam  ovum*  obvelantem  integram  cellam 
habeas,  quarum  plures  sint  in  cylindro  extensiore.  Praeter  per  observatam  explicar 
tionem  etiam  persuadere  nobis  possumus  membranam,  non  cellam  adesse  cum  tubum 
paullo  extendimus,  tum  enim,  ovis  amotis,  membrana  ipsa  apposita  extenditur. 


Ovarii  structuram  cum  reliquarum  glandularum  forma  comparans,  etiam  hie 
maximam  inveniet  congruentiam.  Adest  enim  cylindrus  exterior  cellas  glandularum 
ductumque  centralem  circumcludens,  quo  deducitur  secretum.  Solum  in  Crescendi 
modo  differentia  est  In  glaudulis  enim  liquorem  secernentibus  inter  utrumque  cy* 
lindrum  magnam  cellarum  copiam  variae  magnitudinis  invenimus,  quae  sine  ulla  du- 
bitatione  liquidum  in  cylindro  interiore  deductum  praeparant.  In  ovario  haec  cellar 
rum  vegetatio  prima  tan  tum  aetate  aliquid  habet  momenti,  mox  evanescit,  inductu 
vero  interiore,  fortasse  in  secreto  ab  Ulis  cellis  parato,  ova  e2;plicantur.  Ceterum 
hac  de  re  hoc  loco  obiter  tantum  tractata  attamen  gravissima  in  secretionis  theoria, 
alicubi  uberius  disseram. 


Vacuae  cellae  supra  descriptae  pauUatim  evanescunt  atque  resorberi  videntur. 
Ova  penitus  explicita  retinent  tegmentum  illud  tuens  etiam  postquam  a  matre  emissa 
sunt,  id  quod  in  pluribus  Lepidopterorum  ovis  vidL  Hie  igitur  una  cella  in  plures 
partiri  videtur  vel  focile  videmus  folliculum  cellis  compositum  in  plures  partes  divelli, 
non  plura  individua  ab  uno  formari.  Ceterum  evolutionis  historia  demonstrat  mem- 
branam vitelli  esse  primariam  ovi  partem  postea  vero  vesiculam  germinativam  cum 
vesiculis  Wagneri,  Vitellumque  formarL  Maculas  germinativas  in  vesicis  Purkin- 
jeanis  natas  in  quibus  ex  Vogtii  de  piscibus  et  amphibiis  observationibus  (über 
Alytes  obstetricans),  quas  ipse  quidem  aliter  interpretatus  est,  novae  oriuntur  cellae 
amplius  prosequi  non  potui,  minime  tamen  dubito,  quominus  in  enascendo  embryone 
maxime  valeant,  sed  alio  quam  Vogt  opinatur  modo. 


Vitelli  cellas  jam  Sqhwann  secundum  notissimas  accuratissimasque  observa- 
tiones  suas  in  duo  genera  dividit,  quae  externa  etiam  specie  facile  secernuntur;  no- 
minavit  alterum  (Mikroskop.  Untersuch,  p.  55):  „Kugeln  der  Dotterhöhle '^^  alterum: 
„Kugeln  der  eigentlichen  Dottersubstanz ^.  Priores  in  se  continent  vel  unum  vel  plures 
similes  globos,  jacentque  in  intimo  ovo,  cicatriculae  proxime,  dum  alterae,  ubi  adsunt^ 
ceteram  vitelli  partem  complentes  majores  sunt,  magnamque  vesicularum  et  granorum 
copiam  amplectuntur. 

Reichert  intemovit  diversas  harum  cellarum  functiones,  invenitque,  id  quod 
maximi  est  momenti,  prius  cellarum  genus  ipsum  omnino  organismi  telas  componere; 
quam  ob  causam  cellas  constitutionis  (Bildungszellen)  nominavit,  dum  ceterae  ipsae 
immediate  non  adhibentur  et  hanc  ob  rem  cellae  nutritionis  (Nahrungszellen)  ab  eo 
nominantun    Utraeque  tamen  non  ita  plane  sunt  dividendae,   cum  multae  exsistuit 
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'linders  mit  den  an  den  Wanden  ziemlich  regelmäfsig  vertheilten  kleinen  Bläschen 
eng  an  inul  dringt  zwischen  die  Eizellen  und  die  leeren  Zellen  ein.  äo  könnte  man, 
wenn  man  den  Verlauf  nicht  gesehen  hat,  diese  eiumhiillende  Membran  fftr  eine 
vollstAndige  Zelle  halten,  deren  mehrere  sich  im  äufHcren  Theile  des  Cylinders  be- 
tenden. Wie  durch  die  Entwickehingsgeschichte,  so  können  wir  von  der  Anwesenheit 
einer  Membran  auch  dadurch  uns  Oberzeugen,  dafs  wir  den  Tubus  ein  wenig  zerren. 
Wenn  dann  die  Eier  ein  wenig  von  einander  entfernt  sind,  streckt  sich  dadurch  die 
sich  ihnen  früher  anschmiegende  Membran. 

Wenn  man  den  Bau  des  Ovariimis  mit  der  Gestalt  der  ßbrigen  DrOaen  ver- 
gleicht, so  wird  man  auch  hier  eine  grofRe  Uebereinstimmung  zwischen  beiden  GndeD. 
Es  ist  nämlich  ein  aufserer  CyUnder  da,  der  die  Drdsenzellon  und  den  Centralgang 
durch  welchen  das  Sekret  abgeführt  wird,  umhüllt  Nur  in  ihrem  Wachsthum  zeigen 
sie  Verschiedenheit.  In  den  FlQssigkett  absondernden  Drüsen  nämlich  findet  man 
zwischen  beiden  Cylindem  eine  grofse  Menge  Zellen  von  verschiedener  GrOfse,  die 
ohne  Zweifel  das  in  den  inneren  Cyliuder  geleitete  Sekret  abscheiden.  Beim  Ova- 
rium  hat  diese  Zellenvegetation  nur  in  der  ersten  Zeit  einige  Bedeutung;  sie  schwindet 
bald,  im  inneren  Theile  des  Kanales  aber  entwickeln  sich  Eier:  vielleicht  in  der  Flfts- 
sigkeit,  welche  von  jenen  Zellen  abgesondert  wurde.  Was  ich  hier  nur  in  allgemei- 
Zügen  andeuten  konnte,  werde  ich  an  einer  anderen  Stelle  ausführlicher  erOr- 
(Nova  acta  Leop.  Carol,  XXI). 

Die  oben  beschriebenen  leeren  Zellen  verschwinden  allmShlig  und  werden  wahr- 
leinliüb  resorbirt  Die  völlig  entwickelten  Eier  aber  behalten  jene  schötzende  Decke 
auch  nachdem  sie  von  der  Mutter  gelegt  wordert  sind,  wie  ich  an  Eiern  mehrerer 
.\rten  von  Lepidopteren  gesehen  habe.  Hier  scheint  also  eine  Zelle  sich  in  mehrere 
zu  theilen:  man  sieht  leicht,  dafs  der  aus  Zellen  gebildete  Follikel  in  mehrere  Stücke 
zeriallt,  nicht  aber  werden  mehrere  Individuen  aus  einem  gebildet  Uebrigens  lehrt 
die  Entwicklungsgeschichte,  dafs  die  Dotterhant  der  ursprüngliche  Theü  des  Eies  ist: 
hinterher  bildet  sich  das  KeimblUscfaen  mit  dem  Wagner'schen  Fleck  und  dem  Dotter. 
Die  Entwickelung  der  Keimflecke,  die  in  den  Purkinje'schen  Bläschen  entstehen 
und  in  denen  sich  nach  Vogts,  von  ihm  selbst  freilich  anders  ausgelegten  Beobach- 
tungen an  Fischen  und  Amphibien  neue  Zellen  bilden,  habe  ich  nicht  weiter  verfol- 
gen können;  ich  zweifle  jedoch  nicht,  dafs  sie  zur  Entwickelung  des  Embryo  wesent- 
lich beitragen:  aber  in  anderer  Weise  als  Vogt  meint 

Die  Dotterzellen  theilt  schon  Schwann  seinen  bekannten  und  genauen  Be- 
obachtungen gemäfs  in  zwei  Arten,  die  schon  durch  ihr  aufseres  Ansehen  leicht 
unterschieden  werden.  Er  nennt  die  einen  „Kugeln  der  Dotterhöhle",  die  andern 
.Kugeln  der  eigentlichen  Dottersubstanz-*.  Die  ersteren  enthalten  eine  oder  mehrere 
ähnliche  Kugeln  und  liegen  im  innersten  Theile  des  Eies  in  unmittelbarer  Nähe  der 
Keimschicht.  Die  anderen,  wenn  sie  vorhanden  sind,  bilden  die  übrige  Masse  des 
;erB,  sind  gröfser  und  enthalten  eine  grofse  Menge  von  Bläschen  und  Körnchen. 

Reichert  unterscheidet  verschiedene  Funktionen  dieser  Zellen,  und  fand,  wa» 
wichtig  ist,  dafs  die  erstere  Art  von  Zellen  überhaupt  die  Gewebe  des  Orga- 
mimus  bilde.  Er  nennt  sie  deshalb  Bildungszellen.  Die  Übrigen  kommen  dagegen 
nicht  unmittelbar  zur  Verwendung,  weshalb  Reichert  sie  Nahrungzellen  nennt  Beide 
Arten  von  Zellen  lassen  sicli  indessen  nicht  so  scharf  trennen;  denn  es  giebt  deren 
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cellae,  quae  num  cellae  nutritionis  sint  an  conformationis  difficillimum  est  dijudicare; 
haud  verisimile  igitur  videatur,  cellas  nutritionis  non  modo  eo  fungi  officio,  ut  floi- 
dum  nutrimentum  cellis  constitutionis  progignant,  sed  vesicularum  etiam,  quae  in  eis 
exstant,  ipsarum  partem  in  conformationis  cellas  mutari,  itaque  embryonis  confor- 
mandi  participes  posse  fieri« 

Quarum  in  vesicularum  formatione  nunquam  grana  ipsa  inter  se  conjungi  Rei- 
chert quoque  confirmat  (Entwickelungsleben  p.  2)  granulas  scilicet,  quae  non  move- 
antur  moleculariter,  ante  oculos  dissolvi.  —  Etiam  maculas  germinativas  pnncipio 
adesse  plane  refutat  (1.  c.  p.  28)  quippe  quae  ex  talium  cellarum  nucleis  mutari  vi- 
deantur,  quales  ad  communem  cellarum  vitam  in  organismo  destinatae  sint  Glan- 
dulae quoque,  quae  ad  secemendum  liquorem  aliquem  destinatae  sunt,  eximiam 
endogeneae  cellarum  evolutionis  imaginem  praebent,  et  hae  ea  quoque  ratione  vitelli 
cellis  se  applicant,  ut  et  ipsae  liquore  libere  natantes  vivant  Accuratissime  prae 
ceteris  animalium  evertebratorum  jecoris  cellas  contemplatus  sum,  quam  ob  causam 
illo  utar  exemplo. 

Si  apud  crustaceam  aliquam  vel  moUuscam  organi  hujus  folliculum  aperueris, 
inter  tunicam  propriam  et  centralem  folliculi  canalem  magnam  cellarum  liquido  blaste- 
mate  circumdatarum  copiam  reperies,  quae  et  ipsae  variam  granorum,  vesicularum 
cellarumque  conjunctionem  continent.  Numerus  harum  endogenearum  formationum 
valde  diversus  est,  interdum  in  una  cella  octo  vel  decem  minores  cellae  inclusae  in- 
veniuntur,  maximam  vero  partem  una  vel  duae,  aut  solum  liquidum,  vel  minus  vel 
magis  granulosum  blastema,  in  quo  vesica  aliqua  principalis  novae  cellae  explicaüo 
eminet.  Blastematis  natura  num  pellucidum  et  liquidum  an  pituitosum  et  granosom 
sit,  ex  alimentorum  ratione  pendere  mihi  visum  est.  Apud  alterum  genus  membrana 
endogenearum  cellarum  facillime  potuit  omitti,  et  si  qua  sola  affuit  valde  similis  foit 
parenchymatosis  plantarum  ceUis  et  exogeneis  animsJium  cellis  de  quibus  inferiore 
loco  plura  dicam. 

Explicationis  vero  ejusdem  cellae  gradus  ut  persequar  hie  fieri  non  posse  om- 
nes  consentient;  id  ipsum  plane  certum  esse  dici  non  potest,  quod  externa  cellarum 
membrana  principio  adsit,  idque,  quod  contineat  serius  exceptum  sit,  quemadmodum 
id  in  ea,  quam  modo  descripsi,  ovi  formatione  fieri  potuerit;  nunquam  vero  cyto- 
blastum  aut  circa  illum  membranam  ex  parvis  elementariis  granis,  quemad- 
modum Schwann  et  Schieiden  aliique  contenderunt  formari  invenies.  Ubi 
simile  aliquid  se  videre  putaverunt  certissime  opinio  praejudicata  ex  theoria  a  priori 
constructa  causa  fuit  Contra  ex  hac  glandularum  materia  seriem  formationum 
inde  a  minimo  granulo  usque  ad  cellam  plane  perfectam  constituere  poteris, 
quae  cella  iterum  unam  vel  plures  cellas,  quas  illi  scriptores  nucleos  habuerunt,  com 
una  vel  pluribus  vesiculis  (nucleolis  s.  d.)  continet,  cum  tamen  in  nuUo  hujus  seriei 
membro  cytoblastum  vel  granorum  conjunctionem  inveneris. 

Saepissime,  immo  fere  semper,  blastema  pituitosum  est  continetque  grana,  de 
quibos  non  semper  dijudicare  possumus,  num  tantum  processu  anorganico  ex  liquore 
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viele,  bei  denen  es  schwierig  wird,  zu  entscheiden,  ob  sie  Bildungs-  oder  Nahrungs- 
zellen sind.  Daher  ist  es  nicht  wahrscheinlich,  dafs  die  Nahrungszellen  nur  flüssigen 
Nahrungstoff  für  die  Bildungszellen  beschaffen,  vielmehr  scheint  es,  dafs  auch  ein 
Theil  der  Bläschen,  die  in  ihnen  entstehen,  in  Bildungszellen  umgewandelt  werden 
und  sie  so  an  der  Bildung  des  Embryo  Theil  nehmen  können. 

Auch  bestätigt  Reichert,  dafs  bei  der  Gestaltung  dieser  Zellen  niemals  die 
Körnchen  sich  unter  einander  verbinden,  vielmehr  lösen  sich  nach  seiner  Meinung 
die  Körnchen,  die  keine  molekulare  Bewegung  haben,  vor  den  Augen  des  Beobach- 
ters auf.  Auch  läugnet  er,  dafs  von  vorn  herein  die  Keimschicht  vorhanden  sei; 
vielmehr  entstände  sie  aus  Umbildung  der  Zellkerne  solcher  Zellen ,  die  zum  gemein« 
schaftlichen  Leben  der  Zellen  im  Organismus  bestimmt  sind.  Auch  die  Drüsen,  welche 
die  Bestimmung  haben,  irgend  eine  Flüssigkeit  abzusondern,  gewähren  eine  ausge* 
zeichnete  Anschauung  von  endogener  Zellenbildung  und  dÜBse  Zellen  schliefsen  sich 
auch  in  der  Hinsicht  den  Dotterzellen  an,  dafs  sie  ebenfalls  frei  in  der  Flüssigkeit 
schwimmend  leben.  Besonders  genau  habe  ich  bei  wirbellosen  Thieren  die  Leber- 
zellen betrachtet  und  führe  daher  diese  als  Beispiel  an.    (Taf.  IIb.  Fig.  3.) 

Wenn  man  bei  einer  Krustacee  oder  einem  Weichthiere  einen  Schlauch  der 
Leber  öffnet,  so  findet  man  zwischen  der  tunica  propria  und  dem  Centralkanal  des 
Schlauches  eine  grofse  Menge  von  Zellen,  die  mit  flüssigem  Blastem  umgeben  sind, 
die  selber  eine  Mannigfaltigkeit  von  Körnchen,  Bläschen  und  Zellen  enthalten.  Die 
Zahl  dieser  endogenen  Bildungen  ist  sehr  verschieden;  bisweilen  findet  man  in  einer 
Zelle  acht  bis  zehn  kleinere  eingeschlossen,  meistens  aber  nur  eine  oder  zwei  oder 
blofse  Flüssigkeit:  ein  mehr  oder  weniger  körniges  Blastem,  in  welchem  sich  ein  Bläs- 
chen als  hervortretende  Entwickelung  einer  neuen  Zelle  auszeichnet.  Die  Natur  des 
Blastems,  ob  klar  und  flüssig  oder  schleimig  und  körnig  scheint  mir  von  den  Nah- 
rungsstoffen abzuhängen.  Bei  einer  zweiten  Art  von  Zellen  konnte  die  Haut  der 
endogenen  Zellen  sehr  leicht  übersehen  werden  und  wenn  sie  allein  da  war,  so  war 
sie  sehr  ähnlich  den  parenchymatösen  Pflanzenzellen  und  den  exogenen  thierischen 
Zellen,  von  denen  weiter  imten  die  Rede  sein  wird. 

Selbstverständlich  kann  man  hier  nicht  alle  Entwickelungsstufen  derselben  Zelle 
darstellen.  Es  läfst  sich  auch  nicht  mit  Bestimmtheit  nachweisen,  dafs  die  äufsere 
Zellenmembran  von  Anfang  an  vollständig  da  ist  und  dafs  sie  ihren  Inhalt  danach 
aufgenommen  habe,  wie  das  bei  der  Eibildung,  wie  ich  sie  eben  beschrieben  habe, 
geschehen  konnte.  Niemals  aber  findet  man  den  Cytoblast  oder  um  denselben  eine 
aus  Elementarkörncheu  bestehende  Haut,  wie  Schieiden,  Schwann  und  andere  be- 
haupten. Wo  sie  derartiges  zu  sehen  glaubten,  war  Vorurtheil  und  eine  a  priori 
aufgestellte  Theorie  die  Veranlassung.  Dagegen  kann  man  aus  dem  Material  der 
Drüsen  eine  Reihe  von  Gebilden  vom  kleinsten  Körnchen  bis  zur  vollkommen  aus- 
gebildeten Zelle  aufstellen,  die  wiederum  eine  oder  mehrere  Zellen  enthält,  und  welche 
die  eben  erwähnten  Männer  für  Zellkerne  hielten  und  darin  abermals  ein  oder  meb^ 
Bläschen  (Kernkörperchen).  Von  Cytoblast  oder  von  einer  Vereinigung  der  Körn- 
eben  ist  nirgend  eine  Spui\ 

Sehr  häufig,  oder  vielmehr  fast  immer  ist  das  Blastem  schleimig  und  enthält 
Körner.  In  Bezug  auf  diese  läfst  sich  nicht  immer  entscheiden,  ob  sie  nur  durch 
einen   anorganischen  Procefs  aus  der  Flüssigkeit  in  fester  Form  ausgeschieden  oder 
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in  solidam  formam  secreta,  an  yitali  actione  procreata  sint,  i.  e.  num  solida  granula, 
an  nostris  opticis  instrumentis  nondum  perspiciendae  sint  vesiculae. 

Hoc  pituitosum  et  granosum  blastema,  ut  jam  antea  dixi,  cellaioim  membranas 
interdum  oculis  subtrahit,  si  arctissime  cum  Ulis  conjunctum  est;  saepius  tarnen  eve- 
nit,  ut  in  illa  viventi  ex  organismo  seducta,  ideoque  physicis  viribus  subjecta  cella^ 
aquae  endosmosi,  membrana  ante  oculos  ponatur.  Saepius  vero  hoc  densius  coagu- 
latum  blastema  in  endogeneis  cellis  invenitur,  dum  cella  materna  jam  liquore  replett 
est;  tum  si  una  cella  sola  endogenea  exstat,  inter  hanc  glandulae  cellam  et  inter 
cellam  epidermidis  (vel  parenchymatis)  primo  adspectu  nulla  alia  intercedit  differentia, 
nisi  quod  prior  globosa,  altera  magis  minus ve  planata  est.  Praeter  has  formationes, 
quas  cellas  esse  statim  perspicies,  ejusmodi  quoque  vesiculae,  quae  liquore  aut  non 
aut  varie  tincto  completae  sunt,  in  animalium  organismo  omnino  et  praecipue  in 
hepat«  copiose  inveniuntur,  quae  alias  semper  olei  guttue  nominari  solitae  sunt,  et 
adbuc  etiam  interdum  hoc  nomine  appellantur.  Has  vero  non  liberas  adipis  guttas 
esse,  quae  in  heterogeneo  liquore,  ut  forte  oleum  in  aqua,  natantes  teneantur,  sed 
has  guttas  sua  quamque  membrana  contineri,  facile  tibi  persuadebis,  si  media  chemice 
agentia  adhibueris;  tum  vero  id  etiam  objiciendum  sit,  circum  olei  guttam  albuminoso 
liquore  contentum  albuminis  Stratum  Aschersonii  membranae  „Heptogenmembraa^ 
q.  d.  simillimum  enatum  esse.  Quo  autem  modo  ita  olei  guttae  ortae  sunt  hoc  in 
liquore,  qui  ea  utitur  facultate,  ut  quamlibet  adipis  guttulam  quo  temporis  puncto 
orta  est  involvat  secernatque  a  cii'cumdante  materia,  itaque  impediat  quominus  com- 
plures  parvae  guttulae  in  majorem  unam  confluant? 


Hanc  materiam  chemico  processu  ex  liquore  homogeneo  qualis  tantum  per 
cellae  membranam  migrare  potest,  secretam  esse,  ideoque  primo  minimam  tantum 
exsistere,  inter  omnes  constat,  quam  ob  rem  membranam  Aschersonii  (Haptogen- 
membran)  in  stillis  tam  diversae  tantaeque  extensionis  ortam  esse  plane  non  est  cre- 
dendum,  ac  ne  tum  quidem  si  huic  albuminis  membranae  id  esse  proprium  concedas, 
quod  vero  minime  concedendum  est,  ut  oleo  penetranda  sit,  dum  aquatilis  liquor  per- 
meare  non  possit. 

Quod  si  objeceris,  hoc  albuminis  Stratum  esse  ejusmodi,  id  quod  Brücke  (de 
diffusione  humorum  per  septa  mortua  et  viva)  in  eo  albuminis  strato,  quod  in  avium 
Ovis  sub  testa  est,  demonstravit,  ut  qui  liquor  ab  externa  in  partem  internam  trana- 
mittitur,  saepe  non  ex  interna  ad  extemam  partem  proveniat,  ideoque  homogeneam 
adipis  Bolutionem  in  hanc  vesiculam  intrare  posse,  aquosum  liquorem  solum  ad  ex- 
temam partem  transmitti,  quam  conjecturam  Lehmann  quoque  qua  in  chemiaphj- 
Biologica  sua  adipis  secretionem  explicaret,  instituit  —  si  igitur  illud  objeceris  —  in- 
tima  in  vesicula  vim  inesse  credis,  quae  aquosum  liquorem  homogeneum  in  duos  he- 
terogeneos  dividat,  quae  tamen  ex  causis  p.  16  jam  explicatis  cum  endosmosi  com- 
parari  nequit. 

Has  igitur  ob  causas  in  formatione  harum  secretum  includentium  vesiculamm 
eandem  vim  esse  efficacem  negari  non  potest,  quae  eadem  ut  cellae  oriantur  et  eres- 
cunt  efficit,  quae  illas  certa  ex  ratione  in  ordieem  redigit,  et  ita,  secundum  hanc  sem- 
|>er  imnmtatam  rationem  viventem  orgaoismum  exststdt,  qua  eadem  hie  Organismus 
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ob  aie  durch  organischen  Bildungstrieb  entstanden,  d.  h.  ob  sie  solide  Körper  oder 
mit  unsem  optischen  Instrumenten  nicht  zu  durchschauende  Bläschen  sind. 

Dieses  schleimige  und  körnige  Blastem  entzieht,  wie  ich  schon  frQher  erwähnt 
habe,  die  Zellhäute  bisweilen  unseren  Augen,  wenn  es  sehr  genau  mit  ihnen  zusam- 
menhängt; bisweilen  jedoch  geschieht  es,  dafs  in  einer  vom  lebendigen  Organismus 
losgetrennten  und  somit  den  physikalischen  Gesetzen  unterworfenen  Zelle  durch  Endos- 
mose von  Wasser,  die  Membran  dem  Auge  sichtbar  Mrird.  Oefter  aber  wird  dieses 
dichter  coagulirte  Blastem  in  endogenen  Zellen  gefunden,  indem  die  Mutterzelle  schon 
mit  Flüssigkeit  angefüllt  ist.  Wenn  dann  nur  eine  einzige  endogene  Zelle  vorhanden 
ist,  so  besteht  zwischen  dieser  Drüsenzelle  und  einer  Parenchym-  oder  Epidermiszelle 
äuiserlich  nur  der  Unterschied,  dafs  jene  mehr  kugelig,  diese  mehr  abgeplattet  ist 
Aulser  diesen  Bildungen,  die  man  sogleich  ftlr  Zellen  erkennt,  trifft  man  auch  im 
thierischen  Oi^anismus  solche  Bläschen,  die  mit  farbloser  oder  gefärbter  Flüssigkeit 
angeftkllt  sind  und  besonders  häufig  in  der  Leber,  welche  früher  Oeltröpfchen  genannt 
worden  und  bisweilen  auch  jetzt  noch.  Man  wird  sich  aber  leicht  überzeugen,  dafs 
hier  keine  freien  Oeltropfen,  die  etwa  in  einer  heterogenen  Flüssigkeit,  wie  Oel  im 
Wasser  schwimmen,  vorbanden  sind.  Die  Anwendung  chemischer  Reagentien  zeigt 
vielmehr,  dafs  jedes  seine  eigene  Haut  hat  Es  könnte  eingewendet  werden,  dafs  um 
das  Oeltröpfchen  in  der  eiweifshaltigen  Flüssigkeit  sich  eine  Eiweifsschicht,  ähnlich 
der  Aschers on'schen  „Haptogenmembran^  gebildet  habe.  Wie  aber,  frage  ich  da- 
gegen, sind  diese  Oeltropfen  in  dieser  Weise  entstanden  in  der  Flüssigkeit,  welche 
die  Fähigkeit  haben  soll  jedes  Fetttröpfchen  im  Augenblicke  seiner  Entstehung  ein- 
zuhüllen und  von  der  umgebende  Masse  getrennt  zu  halten,  also  dafs  nicht  mehrere 
kleinere  Tropfen  in  einen  gröfseren  zusammenfliefsen  ? 

Dafs  dieser  Stoff  nur  auf  chemischem  Wege  aus  einer  gleichartigen  Flüssigkeit, 
wie  sie  nur  durch  die  Zellenmembran  dringen  kann,  ausgeschieden  worden  sein  könne, 
steht  fest,  und  darum  möchte  sie  im  Anfange  so  gering  sein.  Bei  Tropfen  von  so 
verschiedener  und  so  grofser  Ausdehnung  ist  an  eine  sie  umhüllende  Ascherson'sche 
Haptogenmembran  daher  nicht  zu  denken,  auch  dann  nicht,  wenn  man,  freilich  ohne 
alle  Berechtigung,  einräumen  wollte,  diese  Eiweifshaut  habe  die  eigen thümliche  Be- 
schaffenheit, dafs  wohl  Oel  aber  kein  Wasser  hindurchdringe. 

Man  kann  einwenden,  diese  Eiweifsschicht  habe  die  Eigenschaft,  welche  Brücke 
aa  der  unter  der  Schale  befindlichen  Eiweifsschicht  in  Vogeleiern  nachgewiesen  hat. 
Danach  wird  wohl  eine  Flüssigkeit  von  Aufsen  nach  Innen  durchgelassen,  oft  aber 
nicht  in  entgegengesetzter  Richtung.  So  könnte  denn  auch  hier  eine  homogene  Fett- 
lösung in  das  Bläschen  eindringen  und  eine  wäfsrige  allein  wieder  nach  Aufsen  ge- 
langen. Dieselbe  Vermuthung  stellt  auch  Lehmann  auf,  um  in  seiner  chemischen 
Physiologie  die  Fettabsonderung  zu  erklären.  Bei  diesem  Einwände  mufs  man  an- 
nehmen, dafs  in  dem  Bläschen  eine  Kraft  vorhanden  sei,  welche  die  wäfsrige  homo- 
gene Flüssigkeit  in  zwei  heterogene  scheidet  Aus  Gründen  aber,  die  schon  p.  17 
erörtert  worden  sind,  kann  dieser  Vorgang  nicht  mit  Endosmose  verglichen  werden. 

Es  läfst  sich  daher  nicht  läugnen,  dafs  bei  der  Bildung  dieser  sekrethaltigen 
Bläschen  dieselbe  Kraft  wirksam  ist,  welche  Zellen  entstehen  und  zunehmen  heifst, 
dieselben  nach  bestimmten  Gesetzen  aneinanderfügt  und  den  lebendigen  Organismus 
aufbaut,  die  Kraft  deren  er  auch  nicht  entbehren  kann,  wenn  er  nicht  den  von  ihr 
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oarere  non  potest,  nisi  viribus  illis  physicis  ab  illa  coercitis  directisqae  cedat  inque 
anorganicae  materiae  regnum  deducatur,  ex  quo  materia  sua  deaumpta  erat 

Quae  igitur  secretionis  vel  vesiculae  vel  cellae  in  animalium  organismo 
inveniantur,  cum  secretionis  plantarum  cellis  conjungendae  erunt  (c£  p.  34  etc.) 
Ul  illo  sie  boc  loco  secretio  et  collectio  bomogeneae  materiae,  id  quod  ex  pariter 
bomogeneo  ab  hoc  autem  diverso  liquore  fit,  cum  circumcludentis  membranae  et 
formatione  et  incremento  cohaeret;  utrinque  vero  harum  formationum  incrementa 
ejus  sunt  parvitatis,  ut  nullo  modo  illas  metiaris,  et  faventibus  conditionibus  demiun 
posteriorem  extensionem  assequuntur. 

Veras  adipis  cellas  in  animalium  corporibus  analogas  esse  plantarum  amylt 
cellis  jam  Raspail  (Brechert  Repert  T.  IIL  2.  Trim.  1827  p.  165.  T.  VL  1828,  4. 
Tr.  136)  in  accuratis  de  hac  materia  observationibus  probavit,  utramque  in  conspeo- 
tum  produxit  eo,  quod  telas  continentes  pariter  tractavit,  idque  solum,  quod  opinione 
praejudicata  duci  se  passus  est,  impedimento  fiiit,  quominus  cellas  in  liquido  blaste- 
mate  libere  oriri  intelligeret,  et  ut  illas  funiculo  umbilicali  cum  cella  matema  coii- 
jungeret,  adegit 

Verisimillimum  est,  non  modo  adipis  cellas  quarum  major  copia  in  cella  ali- 
qua  inest,  quaemadmodum  in  tela  conjunctiva,  in  corpore  adiposo  Insectorum  ceUis 
nutritionis  vitelli  maxime  similes  inveniuntur;  sed  etiam  singulas  adipis  secretiones  in 
cellis  telae  elasticae  et  aliis  in  locis  creatas  sua  quamque  organisata  membrana  in- 
volvi.  Si  atberem  ad  integras  adipem  continentes  telas  satis  diu  adhibueris,  hie  cer- 
tam  adipis  copiam  vesiculis  eum  continentibus  subtrabet,  quae  inde  rugas  contrahent, 
itaque  apparebunt,  dum  adeps  aethero  extractus,  postquam  solvens  medium  evanuit, 
libere  et  guttiformis  in  cella  circunmatat 

Si  in  vegetationis  cella,  in  qua  secretionis  cella  oritur,  simul  primordium  no- 
varum  endogenearum  cellarum  adest,  L  e.  nucleus,  bic  nucleus  adipis  cella  magis,  ma- 
gisque  crescente  ad  matemae  cellae  parietem  plane  premitur;  ut  hac  ex  re  membrana 
maternae  cellae  saepe  in  protuberantiam  efferatur  (cf.  Schwann  m.  U.  Tab.  III.  Fig.  10). 

Idem  Processus  hie  exsistit,  qui  in  plantarum  organismo  formatione  pigmenti 
cyanicae  seriei  efficitur,  et  magis  etiam  scrutandum  est,  numhaec  diversa  secretio- 
nis genera  in  animali  corpori  diversam  secretorum  quoque  naturam  efficiant,  ut  quod 
elaini  majore  iruiter  copia,  jam  ceUarum  conformationis  genere  ab  eo,  quod  steari&i 
plus  possidet  distinguatur. 

Schwanno  suis  accuratissimis  de  diversis  animalium  telis  observationibus 
Schleidenii  theoriam  non  esse  defendendam  persuasum  certe  esset,  si  non  hoc  certo 
consilio  quaestionem  suscepisset,  ut  hoc  cellarum  conformationis  genus,  quod  unice 
verum  justumque  habuit^  quippe  quod  simplicibus  jam  diu  notissimis  physicis  viribus 
^gneretur,  apud  animaha  quoque  ostenderet  Fides  tarnen  veritasque  rerum  ab  eo 
descriptarum  minime  hoc  cbnsilio  immutata  est,  quin  ipse  non  negavit,  quamquam 
innameras  observationes  et  accuratissimas  scrutationes  fecerit,  ne  semel  quidem  se 
ceOam  ex  Schleidenii   sententia  conformatam  certe  observasse,  nam  non  reticet, 
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beherrschten  und  geleiteten  physikalischen  Kräften  verfallen  and  in  den  Bereich  an- 
organischer Masse  zurückkehren  soll,  aus  der  sein  Material  entnommen  war. 

Die  Sekretionsbläschen  oder  -Zellen,  die  im  thierischen  Organismus  vorkom- 
men, werden  also  mit  ebendenselben  der  Pflanzen  (of.  p.  35  c.)  zusammenzustellen 
sein.  Wie  dort,  so  hier  hängt  die  Absonderung  und  Sammlung  der  homogenen  Ma- 
terie, die  aus  einer  ebenfalls  gleichartigen  aber  doch  von  dieser  verschiedenen  Flüs- 
sigkeit zu  Stande  kommt  mit  der  Bildung  und  mit  dem  Wachsthum  der  einschlieijäen* 
den  Membran  zusammen.  Hier,  wie  dort  sind  die  Anfänge  dieser  zelligen  Gestal* 
tungen  so  klein,  dafs  sie  nicht  mefsbar  sind  und  erlangen  erst  unter  günstigen  Um- 
ständen ihre  spätere  Ausdehnung. 

Dafs  die  wirklichen  Fettzellen  in  thierischen  Körpern  den  Amylumzellen  der 
Pflanzen  entsprechen,  hat  schon  ßaspail  in  seinen  sorgfältigen  Beobachtungen  über 
diesen  Gegenstand  dargethan.  Weil  er  sich  aber  von  vorgefafsten  Meinungen  leiten 
liefs,  erkannte  er  nicht,  dafs  die  Zellen  im  flüssigen  Blastem  frei  entstehen,  sondern 
verband  sie  durch  einen  Nabelstrang  mit  der  Mutterzelle. 


Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dafs  nicht  blofs  die  Fettzellen  deren  eine  grofse 
Menge  vorhanden  ist,  wie  sie  im  Bindegewebe,  im  Fettkörper  der  Insekten,  den  Er- 
nährungszellen des  Dotters  etc.  sehr  ähnlich  vorkonmien;  sondern  auch  die  einzelnen 
Fettabsonderungen  in  den  Zellen  des  elastischen  Gewebes  und  an  anderen  Stellen 
von  einer  eigenen  organischen  Haut  emgeschlossen  sind.  Läfst  man  Aether  lange 
genug  auf  das  vollständige  fetthaltige  Gewebe  einwirken,  so  entzieht  es  eine  bestimmte 
Menge  Fett  den  Bläschen,  worin  es  enthalten  war,  und  diese  bekommen  Falten,  offen- 
bar in  ihren  Häuten.  Ist  der  Aether  verdunstet,  so  schwimmt  das  ausgezogene  Fett 
frei  und  tropfenförmig  in  der  Zelle. 

Wenn  in  einer  Vegetationszelle,  in  welcher  eine  Sekretionszelle  entsteht,  zu- 
gleich die  erste  Anlage  neuer  endogener  Zellen  vorhanden  ist,  d.  h.  ein  Zellkern, 
so  wird  dieser  durch  allmählige  Vergröfserung  der  Fettzelle  vollständig  an  die  Wand 
der  Mutterzelle  gedrängt,  so  dafs  dadurch  deren  Haut  aufgetrieben  wird. 

Es  findet  hier  derselbe  Vorgang  Statt,  wie  bei  den  zur  blauen  Farbestoffgruppe 
der  Pflanzen  gehörenden  Pigmentbildungen,  und  (Taf.  I.  Fig.  10  a.)  und  es  mufs  noch 
mehr  erforscht  werden,  ob  diese  verschiedenen  Arten  der  Sekretion  im  thierischen 
Körper  auch  eine  verschiedene  Natur  der  Sekrete  zur  Folge  haben,  so  dafe  etwa 
mehr  elainhaltige  Gebilde  schon  durch  Gestaltung  der  Zellen  sich  von  den  mehr 
Stearinhaitigen  unterscheiden. 

Schwann  würde  sich  durch  seine  sorgfältigen  Beobachtungen  über  die  ver- 
schiedenen thierischen  Gebilde  von  der  ünhaltbarkeit  der  Schleiden'schen  Theorie 
überzeugt  haben,  wenn  er  nicht  in  der  bestimmten  Absicht  die  Untersuchung  vorge- 
nommen hätte,  diese  Bildungsweise  der  Zellen,  die  er  allein  für  die  richtige  hielte 
da  sie  auf  einfachen  und  schon  lange  bekannten  physischen  Kräften  beruhte,  auch 
f&r  die  Thierwelt  nachzuweisen.  Die  Zuverlässigkeit  und  Wahrheit  seiner  Darstellun- 
gen ist  dadurch  auf  keine  Weise  alterirt  worden.  Er  räumt  selber  ein,  dafs  er  trotz 
unzähliger  und  genauer  Beobachtungen  auch  nicht  eine  Zelle,  die  nach  Schleidens 
Meinung  gebildet  gewesen,  bestimmt  angetroffen  habe,  er  verschweigt  nicht,  dafs  in 
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chordae  dorsaü  in  parvoliB  ceiKs  saepissime  .nucleum,  quamvis  hoc  demum  cella  con- 
formaDda  sH,  plane  deesse,  ejusque  loco  parvam  vesiculam  adesse*  (Schwann  mi- 
kroskop.  Unters,  p.  15.) 

Ego  qnoqne  in  chorda  dorsal i  gyrinorom  reperi  saepius  etiam  quam  in 
glandolis  has  hqnore  completas  vesiculas,  quae,  cum  blastema  vulgo  physico-chemi- 
cam  sequatur  rationem,  granosa  materia  expletae  esse  solent,  et  tum  similitudinem 
com  plantarum  nucleo  bene  probant,  dum  hie  tantum  ea  ex  re,  quod  cellam  efficiunt 
et  eundem  formationis  processum  repetunt,  pariter  esse  formata  Organa  ejusdem  dig- 
nitatis  elementaria  apparent.  Omnino  vero  non  est  omittendum,  physicam  blaste- 
matis  rationem  ex  cbemica  constit  utione  varie  diversam  esse  posse. 


Vogt  (aber  Alytes  p.  44)  etiam  in  chorda  Alytis  tantum  in  majonbus  cellis 
nucleos  se  invenisse  dixit,  plerumque  in  earum  locb  cavas  vesiculas  sine  granosa 
specie  fuisse. 

In  cartilagine  quoque  Schwann  omnes  evolutionis  gradus  inde  a  minimo 
nucleo  describit  usque  ad  tantos,  quas  parvas  cellas  habuerit^  in  quibus  nuclei  loco, 
vel  unus  vel  duo  nucleoli  exsistunt  (1.  c.  p.  27).  In  efformatis  csulilaginis  cellis  hi 
nuclei,  qui  primis  in  conditionibus  certe  nunquam  desunt,  plerumque  resorbentur,  tum 
vero  saepe  difficile  est  ad  dijudicandum,  num  cella  adsit,  an  lacuna  homogenei  bla- 
stematis,  quod  hoc  loco  ad  solidam  intercellarem  substantiam  mutatum  sit  (He nie 
hanc  qudestionem  in  gener.  anat  p.  794  et  sqq.  diUgenter  tractavit).  Quod  plures 
endogeneae  cellae  in  una  materna  telae  cartilaginosae  cella  fere  regulariter  inveniun- 
tur,  et  ipsum  plerumque  hanc  rem  explicat 

Vogt  (1.  c  p.  110)  cellarum  formationem  in  intercellulari  cartilaginis  substan- 
tia  observavit,  quemadmodum  parvae  vesiculae  exstiterint,  paullatim  expansae  quae 
aderant  cellas  compresserint,  plane  deposuerint,  dum  intima  in  parte  vesiculae  vel 
nuclei  orti  sunt  Hie  igitur  amplius  dubitari  non  potest,  quin  in  solida  intercelln- 
lari  substantia,  blastemate,  eodem  modo  novae  cellae  excolantur,  quo  alias  in  ani- 
malium  corpore  in  fluida  fieri  solet —  Simillimum  aliquid  equidem  observavi  in 
solido  epidermidis  cellarum  secreto,  quae  in  foliis  Hoyae  camosae  jacent.  Hie  quo- 
que apud  majora  folia  extra  epidermidis  cellas  vesiculae  in  solida  materia  oriuntur, 
quae  mox  haud  parvam  extensionem  assequuntur.  Cum  vero  has  vesiculas  nunquam 
certa  uti  functione  viderim,  dijudicare  non  possum,  num  cellae  sint  habendae,  an  la- 
cunae  tantum  resorpta  secretionis  materia  productae.  Cum  altera  sententia  quidem 
non  consentit  et  globosa  forma  et  quod  in  media  solida  substantia  inveniuntur. 

Quae  igitur  formationes  tam  cartilaginis  quam  chordae  dorsalis  osten- 
dunt  pulcherrime  naturam  rationemque  nuclei.  Hie  oritur  ex  minima  ve- 
sicula  quae  puncti  spatio  proxime  accedit,  et  destinatus  est,  ut  aeque  ac  cella  ma- 
terna, ex  qua  originem  duxit,  explicetur,  ut  et  ipse  pari  modo  novas  ex  se  producat 
generationes,  dum  blastema  in  interna  parte  modo  granosum  fit,  modo  fluidum  manet^ 
prout  natura  est  diversarum  telarum.  Quam  ob  causam  dubitare  non  poterimus  nu- 
cleum  secundariam  cellam  habere,  et  cum  secundaria  cella  plantarum  telae  e.  g.  cellae 
parenchymatosae  comparare. 
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den  kleinen  Zellchen  des  RQckenmarkes  der  Zellkern,  obwohl  doch  aus  diesem  erst 
die  Zelle  gebildet  werden  mOTste,  gänzlich  fehle  und  daftkr  ein  kleines  Bläschen  vor- 
handen sei. 

Auch  ich  habe  im  Rückenmark  der  Froschlarven  noch  öfter  als  in  den  DrQ- 
sen  diese  mit  Flüssigkeit  gefüllten  Bläschen  gefunden.  Sie  pflegen,  da  das  Blastem 
gewöhnlich  physisch  -  chemischen  Gesetzen  folgt  (im  Wasser  auf  dem  Objectträger) 
mit  kömiger  Masse  angefüllt  zu  sein  und  haben  dann  Aehnlichkeit  mit  dem  pflanz- 
lichen Zellkerne,  bei  denen  sie  jedoch  ans  dem  Umstände,  dafs  sie  eine  Zelle  ver- 
treten und  den  Entwickelungsvorgang  dieser  wiederholen,  als  gleichwerthige  Elemen- 
tarorgane erscheinen.  Ueberhaupt  ist  nicht  zu  Obersehen,  dafs  das  physische  Ver- 
halten des  Blastems  je  nach  seiner  chemischen  Beschaffenheit  mannigfaltig  verschie- 
den sein  kann. 

Vogt  hat  ebenfalls  nur  in  den  gröfseren  Zellen  des  Rückenmarkes  von  Aly- 
tes  Zellkerne  gefunden;  meistens  vertraten  ihre  Stelle  hohle  Bläschen  ohne  körnigen 
Inhalt 

Beim  Ejiorpel  beschreibt  Schwann  ebenfalls  alle  Entwickelungsstufen  vom 
kleinsten  Zellkerne  an  bis  zu  so  grolsen,  die  er  für  kleine  Zellen  hielt,  in  welchen 
an  der  Stelle  des  Zellkernes  ein  oder  zwei  Eemkörperchen  vorhanden  sind.  In  den 
ausgebildeten  Enorpelzellen  werden  diese  Zellkerne,  welche  während  der  ersten  Ent- 
wickelungsstufen nie  fehlen,  meistens  resorbirt  Dann  aber  ist  es  oft  schwierig  zu 
entscheiden,  ob  eine  Zelle  vorhanden  ist  oder  eine  Lücke  des  homogenen  Blastems, 
welches  sich  hier  zu  einer  festen  Interzellularsubstanz  umgewandelt  hat  Der  Um- 
stand, dafs  fast  regelmäfsig  mehrere  endogene  Zellen  in  einer  Mutterzelle  des  Enor- 
pelgewebes  vorkommen,  erklärt  das  richtige  Verhältnifs  meistens. 

Auch  Vogt  hat  Zellenbildung  in  der  Interzellularsubstanz  des  Enorpels  be- 
obachtet Danach  finden  sich  darin  kleine  Bläschen,  diese  dehnen  sich  aus,  pressen 
die  vorhandenen  Zellen  zusammen  und  verdrängen  sie,  während  im  Innern  Bläschen 
oder  Zellkerne  entstehen.  Hier  kann  also  nicht  weiter  bezweifelt  werden,  dafs  in 
der  festen  InterzeUurarsubstanz,  dem  Blastem,  auf  dieselbe  Weise  sich  Bläschen  zu 
neuen  Zellen  entwickeln,  wie  es  sonst  im  thierischen  Körper  in  flüssiger  Substanz 
zu  geschehen  pflegt  Etwas  sehr  ähnliches  habe  ich  in  dem  festen  Sekret  der  Epi* 
dermiszellen  beobachtet,  welche  in  den  Blättern  von  Hoya  eamosa  vorkommen.  Auch 
hier  entstehen  bei  den  gröfseren  Blättern  aufserhalb  der  Epidermiszellen  Bläschen  in 
einer  festen  Masse,  die  bald  eine  bedeutende  Ausdehnung  erlangen.  Niemals  habe 
ich  irgend  eine  Funktion  dieser  Bläschen  wahrgenonmien ;  ich  kann  daher  nicht  be- 
urtheilen,  ob  sie  für  Zellen  oder  füf  einfache  durch  Resorption  entstandene  Lücken 
zu  halten  sind. 

Diese  Bildungen  des  Enorpels  und  des  Rückenmarkes  zeigen  ganz  trefflich  die 
Bedeutung  des  Zellkernes.  Er  entsteht  aus  einem  ganz  kleinen  Bläschen  von  der 
Gröfse  eines  Punktes  und  hat  die  Bestimmung,  ebenso  wie  die  Mutterzelle,  aus  wel- 
cher er  entstanden  ist,  sich  zu  entwickeln,  um  selber  aus  sich  in  gleicher  Weise  neue 
Generationen  zu  erzeugen,  während  das  Blastem  im  Innern  bald  körnig  wird,  bald 
flüssig  bleibt,  je  nach  der  Eigenthümlichkeit  der  verschiedenen  Gewebe.  Wir  müssen 
daher  den  Zellkern  für  eine  sekundäre  Zelle  halten  und  vergleichen  ihn  mit  der  se- 
kundären Zelle  des  Pflanzengewebes,  z.  B.  mit  derjenigen  der  Markzellen. 
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Gompluribos  tarnen  telis  haec  quoque  secundaria  oella  haud  moltum  explica- 
tioDis  proficiet,  illi  quam  R.  Brown  nucleum  nominavit  tertiariae  plantamm  tdae 
cellae  simillima,  cum  postea  resorbeatur.  Haec  secundaria  cella  ita  eandem  rationem 
com  primaria  tenet,  atque  oi^ana  adips  et  amyli  plena,  quae  sunt  Corpora  adiposa, 
Seminom  albumen,  tubera  et  multa  alia,  cum  toto  oi^anismo. 

Quae  cellae  imprimis  inter  exogeneas  inveninntur  in  epidermidis  formationibua, 
ubi  nutrimentum  sanguinis  vasis  non  ubique  ad  quamque  telae  partem  dudtur,  sed 
ubi  nutritio  in  uno  loco  solo  fit,  remotisque  cellis  imbibitione  sola  nutrimentum  ad- 
ducttur. 

Has  quoque  cellas  primordio  vesiculas  punctiformes  apparere  unusquisque  fa- 
cile  sibi  persuadebit  in  quovis  animalium  corporum  loco,  ubi  haec  formatio  efficitur, 
e.  g.  in  epidermidis  sectione;  omnes  formationes  inde  a  planatis  extremis  cellis 
obi  nudeus  fere  resorptus  est,  ad  minimas  sub  microscopio  tantum  intemosc^idas 
vesiculas  et  grana,  quae  blastemate  circumclusa  sunt,  invenimus;  optime  cognosdimos 
quemadmodum  hae  vesiculae  auctae  sint  usque  ad  nudeos  et  cellas  nucleos  conti- 
nentes  si  ab  interna  parte  ad  externam  procedimus.  Schwann  quoque  (L  c  p.  133. 
cL  p.  86),  haec  parva  microscopica  corpora  in  pituitoso  telae  embryonis  blastemate 
inveniri  edixit  et  inter  minimos  nucleos,  qui  reti  Malpighii  proximi  sunt,  granosam 
substantiam,  quae  inter  ceteras  intercedat,  commemorat 


Prima  membranae  formatio  cellarum  secundariarum  oculis  subtrahitur,  fortasse 
ideo  quod  in  denso,  minus  pellucido  primariae  cellae  blastemate  celerrime  exorion- 
tur;  sequenti  cellae  explicatione  jam  primo  tempore  membranam  exstitisse  elucet, 
nam  nuclei  membranam  primam  esse  formationem  et  externam  cellae  membranam 
secundam,  quemadmodum  Schwann,  Schleidenii  theoria  nisus,  putat,  veram  esse, 
onmino  est  negandum,  cum  omnis  certa  desit  observatio;  contra  multae  et  in  ani- 
malibus  de  nucleo  oriundo  exhibitae  observationes  ostendunt,  ut  me  probavisse  credo, 
hunc  ita  ex  parvula  intimae  cellae  vesicula  oriri,  ut  primae  membranae  accidit  Pa- 
renchyma  plantarum  quoque  exemplo  est  quam  celeriter  secundae  membranae  for- 
mentur,  utpote  quae  haud  arcte  cum  primis  conjunctae  sint,  ideoque  per  omnes  gradua 
evolutionis  facilius  perspiciendae  sint  Omnino  hanc  esse  vegetationis  cellarum  cer- 
tarn  indolem  puto,  ut  endogeneam  cellarum  evolutionem  perpetuo  repetere  velint, 
num  huic  nisui  brevius  an  longius  temporis  spatium  satisfieri  possit,  id  pendet  ex 
nutrimenti  affiuentis  ratione  et  indole,  quae  iterum  ex  organismo  toto  constituitur. 


Pigmentum,  de  cujus  formatio ne  quaedam  observavi,  quae  cum  prioribua 
contemplationibus  non  plane  consentiunt,  it  ipsum  ostendit,  hunc  epidermidis  cella- 
rum  nucleum  conditionibus  faventibus  provinciae,  quam  accepit,  ut  aeque  ac  vege- 
tationis cella  ageret,  plane  satisfacere  posse.  Inveni  enim  in  parvulis  gyrinis  pedibus 
nondum  extructis  infra  epidermidis  cellam  pigmento  plane  completam  transitus  ad 
cdlas  nucleum  continentes  vulgaribusque  epidermidis  cellis  similhmas  formatioDes. 
Corporis  superficiem  versus  hie  nucleus  pigmento  ita  repletus  erat,  ut  illud  magis 
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In  den  meisten  Geweben  bat  jedoch  diese  sekundäre  Zelle  nicht  lange  Be- 
stand, da  sie  später  ebenso  wie  die  tertiäre  Zelle  des  Pflanzengewebes,  welche  R.  Brown 
Zellkern  genannt  hat,  resorbirt  wird.  Es  verhält  sich  diese  sekundäre  Zelle  ebenso 
zur  primären,  wie  die  mit  Fett  oder  Amylum  angefüllten  Organe,  z.  B.  die  Fettkör- 
per, die  EiweiTskörper  der  Sämereien,  die  Knollen  und  viele  andere  zum  ganzen  Or- 
ganismus. 

Solche  Zellen  trifft  man  besonders  unter  den  exogenen  in  den  Epidermisbil- 
dungen,  wo  der  Nahrungsstoff  des  Blutes  nicht  Qberall  durch  Gefäfse  zu  jedem  Theile 
des  Gewebes  geleitet,  sondern  die  unmittelbare  Ernährung  nur  an  einer  Stelle,  die 
der  entfernteren  Zellen  aber  allein  durch  Imbibition  ausgeführt  wird. 

Dafs  auch  diese  Zellen  anfangs  als  punktähnliche  Bläschen  auftreten,  davon 
kann  man  sich  leicht  an  einem  beliebigen  Theile  des  thierischen  Körpers  überzeugen, 
wo  diese  Bildungsweise  vorkommt,  z.  B.  an  einem  Querschnitte  der  Epidermis.  Wir 
finden  hier  alle  Bildungsformen  von  den  abgeplatteten  äufsersten  Zellen,  deren  Zellkern 
gewöhnlich  resorbirt  ist,  bis  zu  den  kleinsten,  die  unter  dem  Mikoskope  nur  als  Bläs- 
chen und  im  Blastem  eingehüllte  Körner  zu  erkennen  sind.  Man  erkennt  vortreff- 
lich, wie  sich  diese  Bläschen  vergröfsert  haben  bis  zu  den  Zellkernen  und  den  zell- 
kernhaltigen  Zellen,  wenn  man  von  Innen  nach  Aufsen  vorgeht  Schwann  giebt 
auch  an,  dafs  diese  kleinen  mikroskopischen  Körper  in  dem  schleimigen  Blastem  des 
Embryonalgewebes  zu  treffen  sind  und  erwähnt  einer  körnigen  Substanz  zwischen 
den  übrigen  Substanzen,  welche  zwischen  den  kleinen  Kernen,  die  dem  Mal  p  ig  hin- 
sehen Netze  zunächst  liegen,  vorhanden  sind. 

Die  erste  Bildung  der  Haut  der  sekundären  Zellen  entzieht  sich  den  Augen, 
vielleicht  deshalb,  weil  sie  in  einem  dichten  und  etwas  trüben  Blastem  der  primären 
Zelle  sehr  schnell  sich  gestaltet.  Es  leuchtet  ein,  dafs  schon  in  der  ersten  Zeit  der 
sich  entwickelnden  Zelle  die  Membran  einer  sekundären  Zelle  vorhanden  gewesen; 
denn  es  mufs  bestritten  werden,  dafs  die  Membran  des  Zellkernes  zuerst  und  danach 
die  äulsere  Zellhaut  sich  bilde,  wie  Schwann  auf  Schlei dens  Theorie  fufsend, 
meint:  im  Gegentheil  viele  an  Pflanzen  und  Thieren  über  die  Entstehungsweise  des 
Zellkernes  gemachte  Beobachtungen  beweisen,  dafs  dieser  aus  einem  kleinen  Bläschen 
im  Innern  der  Zelle  hervorgehe.  Auch  kann  das  Parenchym  der  Pflanzen  als  Bei- 
spiel dienen,  um  darzuthun,  wie  schnell  sich  sekundäre  Zellen  entwickeln;  denn  sie 
haben  hier  mit  den  primären  keine  innige  Verbindung  und  sind  daher  auf  aUen  Ent- 
wickelungsstufen  leichter  zu  erkennen.  Ueberhaupt  wohnt  den  Vegetationszellen,  wie 
mir  scheint,  dafs  Bestreben  inne,  die  endogene  Zellenbildung  fortwährend  zu  wieder- 
holen. Ob  sie  diesem  Streben  kürzere  oder  längere  Zeit  Folge  leisten  können,  das 
hängt  von  den  Eigenschaften  des  zuströmenden  Nahrungsstoffes  ab,  die  wiederum 
von  dem  ganzen  Organismus  bedingt  sind. 

Das  Pigment,  über  dessen  Bildungsweise  ich  einige  Beobachtungen  gemacht 
habe,  die  mit  den  früheren  nicht  völlig  übereinstimmen,  zeigt  ebenfalls,  dafs  dieser 
Zellkern  der  Epidermiszellen  unter  günstigen  Umständen  der  Aufgabe,  gleich  einer 
Vegetationszelle  zu  wirken,  vollständig  genügen  könne  (Taf.  IIb.  Fig.  4  a — c.).  Ich 
fsikd  nämlich  bei  kleinen  fufslosen  Froschlarven  unter  einer  vollständig  mit  Pigment 
angefüllten  Epidermiszelle  Uebergänge  zu  zellkemhaltigen  Zellen  und  anderen,  ge- 
wöhnlichen Epidermiszellen  sehr  ähnlichen  Bildungen.    Nach  der  Oberfläche  des  Kör- 
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ma^sque  expaosa  est,  donec  primae  maternae  cellae  extensionem  consecuta  esset, 
at  plane  excalta  unam  membranam  tautum  quae  pigmentum  contineretur,  habere 
videretur.  Hae  saperficiei  cellae  formam  polyedricam  planam  receperant,  qua  re  clari 
membraDanun  endogenearum  fines  melius  elucebant.  —  Jtnterdum  vero  etÜEun  parvae 
adhuc  globosae  cellae  inveniuntur,  quae  pigmeoto  jam  plane  erant  expletae,  quaeqoe 
ob  formam  membranas  circumdantes  minus  clare  efferebant;  hie  quoque  aliquoties 
mihi  contigit,  ut  'mfusoriorum  auxilio,  quae  primainas  cellarum  membranas  divelle- 
runt,  dum  secundariae  endosmosi  aquae  expanduntur,  has  secundarias  e  matema  cella 
prodire  viderem,  cum  illa  matema  ut  membrana  cellae  decolor  in  aqua  circumnataret 
(vid  tab.  Hb.  fig.  IVa.). 


In  gyrinis  aliquante  majoribus  pigmenti  cellarum  explicatio  longius  prosequi 
possumus.  Secundaria  in  cella,  quae,  quem  dicunt  nucleolum  jam  mature  ostendit, 
clarissima  tertiariae  cellae  evolutio  perspicietur ,  quam  tertiariam  Schwann  (1.  c.  p.  88) 
nucleum  esse  cum  uno  altere ve  nucleolo  scripsit;  quedsi  cellam  a  diversis  partibus 
inspexerimus ,  hanc  cellam  intima  secundaria  membrana  pigmenti  vesiculas  continente 
circumclusum  esse  facile  nobis  persuadebimus.  —  Huic  studio  animalis  pigmenti  ceUae 
cum  parenchymatosa  plantarum  telae  cella,  quae  chlorophyllum  et  nucleum  amplec- 
titur,  est  comparanda.  Hie  vere  tertiaria  cella  non  eodem  explicatienis  gradu  acquies- 
cit,  sed  paene  usque  ad  maternae  cellae  extensionem  augetur,  dum  in  interiore  ejus 
parte  nova  pritur  generatio,  Quae  sunt  in  planatis  epidermidis  cellis  pigmenti  vesi- 
culae,  tum  plane  seponuntur  nigrumque  annidum  circum  tertiariam  cellam  decolorem 
formant.  Postea  vero  nonnullae  hujus  nigri  annuli  partes  resorptae  sunt,  unde  valde 
vanae  irreguläres  figurae  exsistunt,  quae  saepe  si  circum  cellam  etiamtunc  plane  con- 
senratam  jacent  filiformes  ejus  coutinuationes  esse  videntur,  et  tum  quas  Schwann 
tab.  II.  fg.  9,  Henle  tab.  I.  fg.  13  depinxerunt  formas  ramificatas  reddunt,  etiamsi 
ab  in  his  scriptoribus  cellae  stellares  nominantur.  Tamen  minine  una  cella  sed 
complurium  complexus  hanc  efficit  formam,  id  quod  in  gyrinis,  facile  perspici  potest 
(Corpnsculorum  ossis  (Knochenkörperchen)  evolutionem  huc  usque  et  perscrutarer. 
nondum  mihi  contigit,  minime  vero  pro  eorum  absolutorum  forma  dubito,  quin  eadem 
lege  fiant.) 


Henle  (1.  c.  p.  272)  pigmenti  cellas  granosum  pigmentum  nominare  proponit, 
quod  non  comprobandum  est  cum  animalium  pigmentum  non  granis,  sed  eodem  quo 
modo  plantarum  vesiculis  inclusum  est 

Flavae  et  rubentes  pigmenti  cellae,  quousque  equidem  contemplatus  sum,  eadem 
utuntur,  ratione,  formationem  vero  rubromm  et  cyanorum  pigmentorum  adhuc  non- 
dum perscnitatus  sum. 

Henle  choroideae  pigmenti  cellas  descripsit,  cum  etiam  extra  secundariam 
cellam  nucleum  continerent,  cujus  quaestionis  ineundae  nondum  mihi  fuit  occasio. 
Hie  igitur  duae  secundariae  cellae  formatae  erant     Schwann   quoque  saepius  in 
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pers  zu  war  dieser  Zellkern  mit  dem  sich  mehr  und  mehr  vergrOisernden  Pigment 
angefüllt,  welches  dadurch  eine  um  so  bestimmtere  Fai*be  hatte,  je  näher  es  der 
Oberfläche  gekommen  war.  Zugleich  dehnte  sich  diese  secundäre  Zelle  mehr  und 
mehr  aus,  bis  sie  die  Ausdehnung  der  primären  mütterlichen  Zelle  erlangt  hatte,  so 
dafs  die  Zelle,  nach  vollendetem  Wachsthum  der  ersteren,  scheinbar  nur  aus  einer  das 
Pigment  einschliefsenden  Membran  bestand  (b).  Diese  Zellen  der  Oberfläche  hatten 
eine  abgeplattete  polyedrische  Form  angenommen  und  durch  diesen  Umstand  traten 
die  deutlichen  Grenzen  der  endogenen  Membranen  bestimmter  hervor.  Bisweilen 
kamen  aber  auch  kleine  noch  kugelförmige  Zellen  vor,  die  mit  Pigment  schon  völlig 
angefüllt  waren;  diese  zeigten  wegen  ihrer  Form  die  umhüllenden  Membranen  we- 
niger deutlich.  Aber  auch  hier  gelang  es  mir,  mit  Hülfe  der  Infusorien,  welche  die 
primäre  Membran  angenagt  hatten,  indem  die  sekundären  Häute  durch  Endosmose 
von  Wasser  ausgedehnt  wurden ,  dieselben  aus  der  Mutterzelle  hervortreten  zu  sehen. 
Dieselbe  primäre  Zellhaut  schwamm  dann  farblos  im  Wasser  umher. 

In  grOfseren  Froschlarven  kann  man  die  Entwickelung  der  Pigmentzellen  wei- 
ter verfolgen.  In  der  sekundären  Zelle,  welche  schon  zeitig  den  sogenannten  Kern* 
körper  zeigt,  läfst  sich  deutlich  die  Entfaltung  dieses  zur  tertiären  Zelle  erkennen. 
Schwann  beschreibt  sie  als  Zellkern  mit  ein  oder  zwei  Kemkörpern.  Betrachten 
wir  die  Zelle  von  verschiedenen  Seiten,  so  werden  wir  uns  leicht  überzeugen,  daCs 
diese  tertiäre  Zelle  von  einer  sich  eng  anschliefsenden  sekundären  Membran,  welche 
die  Pigmentbläschen  enthält,  umgeben  ist  Die  thierischen  Pigmentzellen  kann  man 
mit  denen  des  parenchymatösen  Pflanzengewebes  vergleichen,  welche  Chlorophyll  und 
einen  Kern  entlialten.  In  diesen  thierischen  Pigmentzellen  aber  begnügt  sich  die  ter- 
tiäre Zelle  nicht  mit  der  Entwickelungsstufe  des  sogenannten  mtcleus ,  sondern  erlangt 
fast  die  Ausdehnung  der  Mntterzelle,  während  in  ihrem  Innern  eine  neue  Generation 
entsteht.  Die  Pigmentbläschen  in  den  abgeplatteten  Epidermial-Mutterzellen  werden 
dann  vollständig  verdrängt  und  bilden  einen  schwarzen  Ring  um  die  farblose  tertiäre 
Zelle.  Später  werden  aber  einige  Theile  dieses  schwarzen  Ringes  resorbirt  und  es 
entstehen  sehr  mannigfaltige  unregelmäfsige  Figuren,  die  oft,  wenn  sie  um  eine  voll- 
ständig erhaltene  Zelle  gelagert  sind,  als  fadenförmige  Fortsetzungen  derselben  er- 
scheinen (Flg.  4c.)  und  bilden  dann  die  verzweigten  Gestalten,  welche  Schwann 
Tab.  ü.  Fig.  9  und  Henle  Tab.  I.  Fig.  13  abgebildet  haben;  dennoch  werden  sie 
von  diesen  Schriftstellern  sternförmige  Zellen  genannt.  Es  bildet  jedoch  nicht  eine 
Zelle,  sondern  ein  Complex  von  mehreren  diese  Sternform,  wie  an  den  Froschlarven 
leicht  zu  sehen.  (Die  Entwickelung  der  Enochenkörperchen  konnte  ich  nicht  ver- 
folgen, ich  zweifle  jedoch  nichts  dafs  sie  nach  demselben  Gesetze  geschieht) 

Henle  schlägt  vor,  die  Pigmentzellen  als  kömiges  Pigment  zu  bezeichnen. 
Das  ist  nicht  angemessen,  da  das  thierische  Pigment  ebenso  wie  das  der  Pflanzen 
in  Bläschen  eingeschlossen  ist 

Die  gelbhchen  und  röthlichen  Pigmentzellen,  so  weit  ich  sie  beobachtet  habe, 
folgen  demselben  Gesetze;  die  rothen  und  blauen  habe  ich  noch  nicht  untersucht 

Henle  hat  die  Pigmentzellen  der  Choroidea  beschrieben,  die  aufserhalb  der 
sekundären  Zelle  noch  einen  Zellkern  enthielten.  Ich  habe  noch  nicht  Gelegenheit 
gehabt,  die  Sache  zu  beobachten.     Hier  hatten  sich  also  zwei  sekundäre  Zellen  ge- 


^:xt^rnA  gryriar.mm  oumvhrsma  dnr»  in  anam  eeUam  inclusos  Ducleos  se  vidisse  p.  83 
dixit  *^.  VAlennla  «ß^ert  i>i3:r  e«  J.  Müller  (Bau  der  krankh.  Geschwülste)  in 
Carmnomare.  .Sarenmate  et  Eocfaoadromate  matemas  cellas  iovenenint,  quae  complu- 
rea  parvati  ceilniatf  conriniirenc,  «pianim  qnaeqne  iterom  novae  generationis  primor- 
«finm  comple<!teretiir.  Hu»  iiia}ar  irregolans  cofHa  abnorme  plastiei  nutrimenti  copio- 
fiorem  etiam  oo'^arum  edlarum  tormatiooeni  effieere  Tidetar:  fortasse  simile  aliqui(} 
in  ceflia  pons  et  in  ceili»  mmn  invemtmr,  qQOfum  nndei  aceto  in  plures  facile  divi- 
duttlur  (Gaterbock  dß  pure  et  grannlatione  p.  7. —  Vogel  über  Eiter,  piterung  etc. 
pu  2«-  —  Henle  alk    Anar     Tab.  V.  %  ±?). 

Pen  aar  am  <|a0C|ae  formacio  aptam  conlemplandi  oecasionem  praebet,  quem- 
admodom  ceQae  prims^  <£xsstaac.  et  Schwann  qnoqne  (L  c  p.  96)  descripsit,  pen- 
nae  scapt  eeilas  mucneefli  tosib  senp^  imminoi.  donec  parroram  granorum  speciem 
praebeanc  lue  quidieDi  nafinne  eorioeie  parras  vesicnlas  non  eellnlas  sed  cellularum 
naoleos  granoga  maceria  coogfem^raß»  esee  cootoM&t,  tarnen  q>se  nonnullos  habere 
nndeoloö.  alios  aunime  drxit«  onde  nocleofaim  hone  certe  non  primariam  esse  rem 
qoae  cid  ceQaun  formantfam  plane  necessana  sh  cofligere  possomos.  Mihi  quidem  hac 
de  re  non  exscidc  dubifiäda  sed  plane  persnasom  habeo«  nocleolum  semper  endoge- 
num  eäectuoi  ex  Tegeläiionis  eelEs  prodire:  nam  in  minimis  denso  pituitoso  blaste- 
male  oompletis  Testeulis  qu^fts  in  mafirice  passeris  pennae  copiosissime  inveni,  nucleolum 
nonquam  reppert:  postqusun  vero  koniogeneiim  yesicnlae  blastema  in  granosum  mu- 
tatuui  est^  nucleolum  pauUa&m  prodeoniem  vidi«  et  hune  cellae  gradum  Schwann 
nucleum  vocat.  Quae  sit  secundanarum  eeUariim  fbrmatio,  qaae  granulosum  saepe 
veeiculo^o^puiimeQCasam  maiertam  continent,  hie  quoque  me  fugit;  minime  vero  est 
dubitandum  quin  secundariae  eeUae  adsinl^  cum  in  subsequenti  primariarum  membra* 
narum  cxtviu^ione  manifeste  appareant>  neque  uUo  modo  has  serius  esse  formatas 
putandum  e^^^l«  qui(>(.H!»  quod  omni  careat  et  observatione  et  analogia,  et  nucleus  non 
ni^i  an*te  oirvuuiÄTiptu$  in  coifc^peclum  veniat 


Häo  j>ar\ae  v.vUula^  (quas  Schwann  alüque  nucleos  vocat)  diversissimo  modo 
»o  oxplicHMt.  (^ixuu  quacijue  $%hi  ad  medullam  seu  ad  scapum  sen  ad  calamum  seu 
m)  voxilhnu  toruis^iulum  dc^s^tinata  est.  In  medulla  primariae  cellae  auctae,  eodem 
unnio  quo  pUntanuu  {>an*uchvma  confertae.  se  invicem  planantes,  inveniuntur,  dum 
luioloun  iiu*j4iH  niH^isquo  i^^^rbetur.  Calamus  et  scapi  cortex,  quamdiu  ille  vagina 
iuvohituii  orwt,  ex  donM>  pulchrarum  epidermidis  cellarum  strato  constat  omnesque 
t>xplio«tioni«*  grmliK^  tn^^iuKHcuntur  usque  ad  nucleos,  quos  modo  commemoravi,  et  ad 
nmtrioi»  voniiMilu!*,  ijuibu.H  uiembnuia  oxjwiditur  et  complanatur  dum  granulosa  ma- 
ivvm  imullHtiiu  iuuuinutH  iloniquo  rt\^orbetur-  Ad  singulas  vexilli  pinnulas  formandas 
ooutni  iui»i«l>mnuo  purvuruMi  ocllularum,  quae  ex  serie  quadam  ordinatae  sunt,  ita 
tiHiMMMluuhiri  ut  indo  ovliiulruss  tiat  dum  cellae  secundai-iae  aut  resorbentur  aut  pig- 
\\m\U\  oiuupIt^tHo  luto^rno  rtMuanonU 
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bildet  (deren  eine  unentwickelt  blieb).  Auch  Schwann  giebt  p.  83  an,  dafs  er  öfter 
in  der  äufseren  Haut  der  Froschlarven  zwei  in  einer  Zelle  befindliche  Zellkerne  ge- 
sehen habe  und  Valentin  und  J.  Müller  fanden  im  Carcinom,  Sarcom  und  Enchon- 
drom  Mutterzellen,  die  mehrere  kleine  Zellcben  enthielten,  von  denen  jede  wiederum 
den  Anfang  einer  neuen  Generation  umschlofs.  Hier  scheint  die  ungewöhnlich  grofse 
Menge  des  abnorm  plastischen  Nahrungstoffes  eine  reichlichere  Bildung  neuer  Zellen 
zu  veranlassen.  Vielleicht  kommt  etwas  Aehnliches  bei  den  Schleim-  und  Eiterzellen 
vor,  deren  Zellkerne  leicht  durch  Essigsäure  in  mehrere  sich  zerlegen  lassen. 

Auch  die  Bildung  der  Federn  (Taf.  Hb.  Fig.  2)  giebt  eine  günstige  Gelegen- 
heit die  erste  Entstehung  der  Zellen  zu  beobachten  und  auch  Schwann  giebt  an, 
dafs  die  Zellen  des  Federschaftes  nach  der  Matrix  zu  immer  kleiner  werden,  und 
zuletzt  das  Ansehen  kleiner  Körnchen  haben.  Dieser  Forscher  ist  der  Meinung,  dafs 
nicht  die  kleinen  Bläschen  zu  Zellen  werden,  sondern  die  Zellkerne  aus  kömiger  Masse 
zusammengeballt  sind;  jedoch  sagt  er  selber,  dafs  einige  dieser  Kerne  Kernkörperchen 
enthalten,  andere  nicht  und  wir  können  daraus  entnehmen,  dafs  dieser  Kemkörper 
nicht  das  ursprüngliche  und  erste  Erfordernifs  zur  Zellbildung  sei.  Ich  für  meinen 
Theil  bin  fest  überzeugt,  dafs  der  Kernkörper  immer  endogenes  Produkt  der  Vege- 
tationszelle sei.  Denn  in  den  sehr  kleinen  und  mit  dichtem  schleimigen  Blastem 
angefüllten  Zellchen,  die  ich  in  der  Matrix  einer  Sperlingsfeder  in  reichlicher  Menge 
antraf,  habe  ich  niemals  einen  Kemkörper  gefunden.  Nachdem  aber  das  homogene 
Blastem  der  Zelle  sich  in  ein  körniges  verwandelt  hatte,  sah  ich  den  Kernkörper 
allmählig  erscheinen,  und  diesen  Grad  der  Entwicklung  nennt  Schwann  Zellkern. 
Die  Bildungsweise  der  sekundären  Zellen,  die  eine  kömige,  oft  eine  blasig -farbige 
Materie  enthalten,  ist  auch  hier  mir  unbekannt;  ihr  Vorhandensein  beweifle  ich  aber 
nicht,  da  sie  bei  später  eintretender  Ausdehnung  der  primären  Membranen  deutlich 
sichtbar  werden.  Auf  keine  Weise  ist  aber  anzunehmen,  dafs  diese  letzteren  sich 
erst  später  gebildet  haben.  Es  stände  im  Widerspruche  mit  allen  Beobachtungen 
\ind  entbehrte  jeder  Analogie;  auch  erkennen  wir  den  Zellkern  von  Anfang  an  in 
den  schärfsten  Umrissen. 

Diese  kleinen  Zellchen,  welche  Schwann  und  Andere  Zellkerne  nennen,  ent- 
"^ckeln  sich  auf  sehr  verschiedene  Weise,  je  nachdem  sie  zur  Bildung  der  verschie- 
denen Federtheile  dienen.  Im  Marke  platten  sich  die  reichlich  vorkommenden  primären 
2ellen,  ebenso  wie  im  Pflanzenparenchyme  zusammendrängt,  gegenseitig  ab,  während 
der  Zellkern  mehr  und  mehr  resorbirt  wird.  Die  Spule  und  die  Schaftrinde  besteht, 
:so  lange  jene  in  einer  Scheide  steckt  aus  einer  dichten  Schicht  schöner  Epidermis- 
wellen  und  es  lassen  sich  alle  Stufen  der  Entwickelung  bis  zu  den  erwähnten  Zell- 
kernen und  den  Matrixbläschen  erkennen,  deren  Haut  sich  ausdehnt  und  dann  abge- 
;plattet  wird,  während  die  körnige  Masse  sich  allmählig  vermindert  und  zuletzt 
:resorbirt  wird.  Um  die  einzelnen  Fiedern  der  Fahne  zu  bilden,  dehnen  sich  dagegen 
die  Membranen  der  kleinen  Zellchen,  die  in  einer  Reihe  geordnet  sind,  derartig  aus, 
dafs  sie  einen  Cylinder  bilden ,  während  die  sekundären  Zellen  entweder  resorbirt  wer- 
den, oder  mit  Pigment  angeföllt  unversehrt  bleiben. 
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Corollarium. 

* 

Observationes  supra  expositae,  quibus  persuasum  mihi  est  naturam  in  forman* 
dis  elementariis  omniuiu  organismorum  partibus  h.  e.  cellis,  semper  eadem  uü  ratione 
ad  ea^  quae  subsequentibus  de  formandis  cellis  dicam ,  probanda  sufficiant.  In  intima 
cella  aut  primordia  novae  cellae  vel  citius  vel  tardius  exsistere,  aut  per  omnem  cellae 
vitam  deesse  vidimus.  Altera  ratione  ubi  tantum  propriae  materiae  in  cella  secer- 
nuntur,  cellam  vocavi  secretionis;  priore  vero  in  materna  cella  aut  novus  Orga- 
nismus ut  Ovum  vel  gemma.,  aut  unum  vel  nonnuUa  Organa  elementaria  nova  oriun- 
tur,  quas  formas,  cum  a  posterioribus  vitae  statibus  demum  perscrutatis  certe  dia- 
jungendae  sint,  reproductionis  aut  vegetationis  cellarum  nomine  distingoas 
licet 


Primo  in  vitae  suae  gradu  cella  parva,  puncto  simillima  vesicula 
apparet,  quae  ex  cbcumcludenti  substantia  victum  sibi  capit,  intussusceptione  crescil^ 
dum  in  interiore  parte  substantia  quaedam,  quam  circumcludenti  materia  esse  diver- 
sam  probare  possumus,  secemitm*.  Cohaesionis  hujus  secreti  gradus  diversus  est  ex 
propria  blastematis  ratione  in  omnibus  organismi  partibus  et  ex  cellae  functione. 
Ipsis  in  vegetationis  cellis  eadem  dignitate,  etiam  in  speciebus .  animalium  affinibus 
plane  diversa  materiae  in  interna  cella  secretae  constitutio  saepius  invenitur;  (hie 
endogenis  cellis  blastema);  ut  exemplum  afferam  jecoris  Onisci  aquatici  cellae  liquore 
paene  dilucido,  Onisci  aselli  granoso  liquore  completae  sunt 

Etiamsi  multae  secretionis  cellae  nonnuUaeque  vegetationis  cellae  e.  g.  plaota- 
rum  inferioris  ordinis,  glandularum  plantarum  et  animalium,  chordae  dorsaUs,  carti- 
laginis  et  quae  sunt  plura  plerumque  liquidam  continent  materiam,  saepius  tarnen 
accidit,  ut  quod  in  interiore  parte  secemitur,  quodque  in  vegetationis  cellis  secundis 
blastema  est,  non  hyalinam  sed  pituitoso-granulosam  accipiat  speciem;  quare  mem- 
branae  ipsae  difficillime  cognoscuntur  et  tantum  longiore  usu  speciei  ratione  aut  cer- 
tius  expücatione  cognosci  possunt  Quod  novae  cellulae  h'ac  specie  saepius  inveniun- 
tur  causa  quoque  fuit,  cur  blastema  impellucidum  facillimeque  in  ociilos  veniens  for- 
poatio  primaria  et  membrana  posteriore  incrementi  tempore  distinctius  existens  secun* 
daria  habita  sit  Tamen  si  rerum  harum  explicationem  aptis  in  locis  e.  g.  in  cellis 
plantarum  parenchymatis  secundai-iis,  in  antherarum  loculamentis ,  in  capillis,  tubo 
pollinario,  ovo,  glandulis,  pigmenti  animalium  cellis  aliquanto  longius  opinione  nünime 
praejudicata  contemplati  essent,  in  hunc  errorem  qui  habuerunt,  non  incidissent,  nisi 
quae  unitas  in  naturae  formationibus  omnibus  et  organicis  et  anorganicis  inesse  vide- 
retur,  quippe  quae  üla  cellarum  formatione  doceri  visa  sit,  ea  in  perscrutatorum  ani- 
mis,  hanc  uuitatem  nimis  petentibus  nimii  momenti. 

Omnino  vero  illam  quaesitam  unitatem  ne  illa  quidem  theoria  aliter  quam 
specie  consecutus  eris,  quemadmodum  illa  tantum  externa  specie  provocata  est;  di- 
versiss'unis  fundamentis  usi  sunt,  ut  bene  construendo  similem  domum  exstruerent, 
neque  tamen  fundamenta  perquisiverunt,  pulchrumque  artificium  ideo  incerte  innite- 
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Schlufs. 

Die  in  Vorstehendem  erwähnten  BBobaehtungen  haben  mich  übei^eugt,  dafis 
die  Natur  bei  der  Bildung  der  Elementartheile  aller  Organismen,  d.  h.  der  Zellen, 
demselben  Gesetze  folgt  Sie  werden  genügen  um  zu  bestätigen,  was  ich  weiter  Ober 
die  Bildungsweise  der  Zellen  zu  sagen  habe.  Wir  sehen,  dafs  im  Innern  der  Zelle 
entweder  die  Anfänge  von  neuen  solchen  froher  oder  später  entstehen  oder  während 
ihrer  ganzen  Lebensdauer  fehlen.  Die  in  letzterer  Weise  vorhandenen,  wo  nur  eigen- 
thfimliche  Stoffe  im  Innern  der  Zelle  ausgeschieden  werden,  habe  ich  Sekretionszellen 
genannt.  Bei  den  ersteren  entsteht  in  der  Mutterzelle  entweder  ein  neuer  Organis* 
mus,  wie  das  Ei  oder  die  Knospe,  oder  ein  bis  mehrere  neue  Elementartheile.  Di^se 
Formen,  die  von  den  späteren  Entwickelungszuständen,  die  eben  durchgenommen 
wurden,  zu  trennen  sind,  kann  man  als  Reproduktions-  oder  Vegetationszellen  be- 
zeichnen. 

Auf  ihrer  ersten  Stufe  des  Daseins  erscheint  die  Zelle  als  eine  kleine  punkt- 
ähnliche  Blase,  die  aus  der  umgebenden  Substanz  ihren  Unterhalt  entnimmt  und  durch 
Intussusception  wächst,  während  im  Innern  eine  Substanz,  die  von  der  umgebenden 
verschieden  ist,  abgesondert  wird.  Die  Dichtigkeit  dieses  Sekretes  ist  eine  verschie- 
dene, je  nach  der  Beschaffenheit  des  Blastemes  in  den  verschiedenen  Theilen  des 
Organismus  und  nach  den  Verrichtungen  der  Zelle.  Selbst  in  gleichwerthigen  Zellen 
verwandter  thierischer  Organismen  trifft  man  oft  Sekrete  von  ganz  verschiedener  Be- 
schaffenheit. So  sind  z.  B.  die  Leberzellen  bei  Oniscus  aquaticns  mit  fast  durchsich- 
tiger, bei  Oniscus  asellus  mit  körniger  Flüssigkeit  angefQllt. 

Obgleich  viele  Sekretions-  und  Vegetationszellen  z.  B.  bei  den  Pflanzen  der 
niederen  Ordnungen,  bei  den  DrOsen  der  Thiere  und  Pflanzen,  beim  Rückenmark,  dem 
Knorpel  u.  a.  meistens  eine  Flüssigkeit  enthalten,  so  nimmt  doch  gewöhnlich  das 
Sekret  im  Inneni,  welches  in  den  sekundären  Vegetationszellen  das  Blastem  ist,  nicht 
ein  klares,  sondern  ein  schleimig-kömiges  Ansehen  an.  Deshalb  lassen  sich  die  Häute 
selbst  so  schwer  erkennen  und  nur  längere  Uebung  in  der  Beobachtung  oder  besser 
die  Entwickelung  führt  zum  Ziel.  Das  häufigere  Vorkommen  von  derartigen  Zellen 
war  auch  die  Ursache,  weshalb  das  undurchsichtige  und  leicht  in  die  Augen  fallende 
Blastem  für  das  primäre  Gebilde  und  die  Membran,  die  erst  später  deutlich  sichtbar 
wird,  für  das  sekundäre  gehalten  wurde.  Hätte  man  jedoch  die  Entwickelung  dieser 
Gebilde  an  passenden  Gegenständen  z.  B.  an  den  sekundären  Zellen  des  Pflanzen- 
parenchymes,  den  Antherenfächern,  Haaren,  dem  Pollenschlauch,  dem  Ei,  den  DrOsen, 
den  thierischen  Pigmentzellen  gründlich  und  ohne  vorgefafste  Meinung  beobachtet, 
so  hätte  man  diesen  Irrthuni  vermieden.  Die  Einheit  aber,  welche  in  den  Naturge- 
bilden, den  organischen  und  unorganischen  scheinbar"  vorhanden  ist  und  die  durch 
jene  Weise  der  Zellenbildung  bewiesen  zu  werden  schien,  war  für  den  nach  Einheit 
strebenden  Geist  von  zu  grofsem  Reize. 

Ueberhaupt  aber  erlangt  man  jene  gesuchte  Einheit  durch  jene  Theorie  nur 
scheinbar,  wie  sie  auch  nur  durch  den  äufseren  Anschein  hervorgerufen  wurde.  Gunz 
verschiedene  Grundlagen  benutzte  man,  um  darauf  ähnliche  Gebäude  zu  errichten,  ohne 
jedoch  auf  diese  Grundlagen  selber  zu  achten  und  das  schöne  Kunstwerk  hätte  deren 
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batur  in  incerto  fundamento.  Schwann  jam  (1.  c.  p.  249)  vim  metabolicam  crystallis 
deesse  perspexit,  atque  hanc  ob  causam  ut  ullum  esse  internum  vinculum  negaret 
adductus  est,  tarnen  et  ipse  hanc  comparationem  magna  cum  voluptate  persecutus 
est  et  crystallisationis  processum  aptissimäm  cellarum  vitae  esse  imaginem  contendit. 
Quantum  vero  Bcientiae  proficiunt  phantasiae  imagines  quippe  quae  naturam  quomi- 
nus  ipsam  cognoscamus  impediunt?  nonne  potissimum  ei  facile  damnum  afferent»  qui 
in  similitudine  sola  non  in  paribus  rebus  ipsis  se  versari  obliviscuntur. 

Quod  vero  utrique  processui  est  unice  commune,  multo  magis  latet,  et  jam 
in  primo  ortu  utrumque  corpus  crystallus  et  cella  sua  quodque  utitur  ratione.  Kar* 
sten,  avunculus  meus  celeberrimus  optimus  quantum  inter  chemicum  et  formationis 
|H^cessum  intersit,  ostensurus,  hac  de  re  ita  scripsit  (Philosophie  der  Chemie  p.  35): 
„Das  Wesen  des  chemischen  Prozesses  ist  die  Vereinigung  des  Heterogenen  zu  einer 
homogenen  Mischung;  das  Wesen  des  Bildungsprocesses  —  er  erfolge  durch  die  Le* 
benskraft  bei  den  organischen  oder  durch  die  Kohäsionskraft  bei  den  unorganischen 
Körpern  —  ist  das  Heterogen  werden  des  Homogenen  durch  die  immanente  eigen- 
thümliche  Thätigkeit  der  Materie,  welche  sich  zn  einer  specifischen  Art  individuaUsirt 
and  aus  der  Mischung  aussondert.^ 

Haec  propria  conditio  in  crystallis  ex  di versa  componentis  materiae  cohae- 
sione  per  diversas  spatii  regiones  cognoscitur,  dum  in  cellarum  membranis,  ex 
Meyenii  theoria  a  Mohlio  funditus  eversa  unusquisque  cohaesionem  in  omnes  regio- 
nes pariter  agentem  concedit. 

Link,  in  ingeniosissimo  de  oriundis  solidis  corporibus  libro  suo  primus  ani- 
madvertit,  materiam  heterogeneam  redditam  antequam  eam  formam  crystallinam,  quae 
sibi  sit  peculiaris,  assequatur,  saepissime  per  stillanter- liquidum  cohaesionis  gradum 
(der  tropfbar-flüssigen  Kohäsions- Zustand)  permeare  guttarumque  forma  ex  priore 
mixtione  secerni,  id  quod  in  gasis  facillime  in  corporibus  stillanter  liquidis  micro- 
scopio  adhibito  est  ad  cognoscendum.  Haud  ideo  contra  verum  sit  hanc  conditio- 
nem  eis  quoque  corporibus  accidere,  apud  quae  ob  attractionem  fortius  agentem, 
quippe  cui  crystallorum  formatio  adscribatur,  nondum  est  spectata.  Quod  si  ita  sese 
habet  res,  guttae  communi  conditoni  et  organicae  et  anorganicae  formationis  finem 
imponent,  certe  tamen  cum  in  utriusque  formationis  processu  eandem  vim,  attractio- 
nem efficacem  esse  accipiamus,  confitendum  nobis  erit  hanc  modo  esse  centralem 
modo  periphericam  actionem  infra  constitutum  campum,  ut  aut  solidum  granum  aut 
Cava  vesicula  formetur,  cum  vero  ex  materiae  natura  hanc  diversam  conditionem 
perspicere  non  possimus. 


Quam  etiam  Schieiden  et  S-chwann  cellarum  formationem  constituerunt, 
non  quadrat  cum  ciystallisationis  notione;  nucleus  quidem  si  solidus  (blastema  gn^ 
nulosum)  est  appositione  conformatur,  sed  propria  crystallisationis  ratio  —  „diversa 
materiae  cohaesio  in  diversis  spatii  regionibus^  —  huic  nucleo  plane  non  continget» 
Quod  si  nucleum  simplicem  vesiculam  esse  tum  ex  Seh  wann i  de  chorda  dorsali 
observationibus  sequitur,  tum  ex  Voirtii  meisoue  observationibus  constat  etiam  illa 
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also  nur  sehr  unsichere.  Schon  Schwann  hat  es  durchschaut,  dafs  die  Erystalle 
keine  metabolische  Kraft  haben  und  wurde  dadurch  veranlafst  ihnen  jede  innere  Ver- 
wandtschaft mit  den  Zellen  abzusprechen.  Dennoch  hat  auch  er  den  Vergleich  zwischen 
Krystallen  und  Zellen  ausgeftlhrt  und  den  Erystallisationsprozefs  als  das  beste  Bild 
für  das  Leben  der  Zelle  bezeichnet  Was  nützen  aber  Phantasiebilder  der  Naturfor- 
schung? Sie  verhindern  nur  die  richtige  Naturerkenntnifs  und  bringen  demjenigen  be- 
sonders Nachtheil,  der  da  vergifst,  dafs  er  es  nur  mit  Aehnlichkeiten  aber  nicht  mit 
gleichen  Dingen  zu  thun  habe. 

Das  beiden  Prozessen  wahrhaft  gemeinschaftliche  ist  vielmehr  verborgen  und 
schon  in  den  ersten  Anfängen  zeigen  Zelle  und  Erystall  verschiedene  Bildungsweisen. 
Mein  Oheim  Karsten  schreibt  in  Bezug  auf  diesen  Gegenstand:  „Das  Wesen  des  chemi- 
schen Prozesses  ist  die  Vereinigung  des  Heterogenen  zu  einer  homogenen  Mischung; 
das  Wesen  des  Bildungsprocesses,  —  er  erfolge  durch  die  Lebenskraft  bei  den  organi- 
schen oder  durch  die  Kohftsionskraft  bei  den  unorganischen  Körpern  —  ist  das  Hete- 
rogenwerden des  Homogenen  durch  die  immanente  eigenthflmlicbe  Thätigkeit  der 
Materie,  welche  sich  zu  einer  specifischen  Art  individualisirt  und  aus  der  Mischung  aus- 
sondert.^ 

Dieser  eigenthümliche  Zustand  wird  bei  KrystaUen  aus  dem  verschiedenen  Zu- 
sammenhange der  bildenden  Masse  nach  den  verschiedenen  Richtungen  hin  erkannt, 
während  man  nach  Meyens  Theorie  (die  von  Mohl  för  gewisse  Entwickelungszu- 
stftnde  gründlich  widerlegt  wurden)  bei  den  Zellhäuten  die  Kohftsion  nach  allen  Rich- 
tungen in  gleicher  Weise  thätig  anerketmen  mufs. 

Link  hat  in  seiner  geistreichen  Schrift  Ober  die  Entstehung  fester  Körper 
zuerst  bemerkt,  dafs  eine  heterogen  gewordene  Masse,  bevor  sie  die  ihr  eigenthOm- 
liche  krystallinische  Form  annimmt,  sehr  oft  erst  durch  den  tropfbar -flüssigen  Ko- 
h&sionszustand  hindurchgeht  und  tropfenförmig  aus  der  früheren  Mischung  ausge- 
schieden werde,  was  an  Gasen  sehr  leicht,  an  tropfbar-flüssigen  Körpern  mittels  des 
Mikroskopes  zu  erkennen  ist.  Es  möchte  darum  sich  nicht  weit  von  der  Wahrheit 
entfernen,  wenn  wir  annehmen,  dafs  dieses  Verh&Itnifs  auch  bei  den  Körpern  vor- 
komme, bei  denen  es  wegen  der  kräftiger  wirksamen  Attraktion,  der  ja  die  Soystall- 
bildung  zugeschrieben  wird,  noch  nicht  erkannt  worden  ist  Verhält  sich  die  Sache 
so,  so  wird  der  Tropfen  der  gemeinsame  Ausgangspunkt  organischer  und  unorga- 
nischer Gestaltung  sein.  Gewifs  jedoch  werden  wir  wieder  einräumen  müssen,  da 
wir  bei  der  einen  wie  der  anderen  Bildungsweise  dieselbe  Kraft,  nämlich  die  Attrak- 
tion als  thätig  denken,  dafs  dieselbe  bald  eine  centrale,  bald  eine  peripherisch  wirk- 
same sei,  so  dafs  entweder  ein  festes  Korn  oder  eine  hohle  Blase  zu  Stande  kommt, 
während  wir  aus  der  Beschaffenheit  des  Stoffes  diese  Verschiedenartigkeit  nicht  er- 
klären können.  — 

Die  Art  und  Weise  der  Zellbildung,  wie  sie  Schi  ei  den  und  Schwann  auf- 
gestellt haben,  fällt  nicht  mit  dem  Begriff  der  E^rystallisation  zusammen.  Ist  der 
Zellkern  eine  solide  Masse  (körniges  Blastem),  so  gestaltet  er  sich  durch  Apposition; 
aber  gerade  das  eigenthümliche  Merkmal  der  Krystallisation :  „verschiedener  Zusam- 
menhang der  Masse  in  den  verschiedenen  Richtungen  des  Raumes^  wird  ihm  nicht 
zukommen.    Wenn  nun  aber  der  Zellkern  nichts  weiter  als  eine  einfache  Blase  ist, 
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exto..  si,nUi.udo  perit     H.-c  comparafionen,  vero  te  diversarum   ■nemb.«.ar«m 

formationibus  circum  solidum  nucleum  porro  hie  perducere  longius  est,  quoniam  cel- 
laram  formationis  theoria  ipsa  cum  naturae  processu  non  convenit  Id  quod  Schwann 
quoque  in  suo  libro  ceterum  ita  excellenti,  quem  saepissime  jam  memoravimus  ex- 
posuit  (1.  c.  p.  220). 

Botanici  quidam  omnem  cellae  vitae  processum  contactu  et  catalysi  ad  che- 
micas  leges  redigi  posse  dixerunt,  hi  vero  rem  quandam  inexplicatam,  quam  hucus- 
que  vitalem  vim  nominavimus,  alia  inexplicata  explicare  voluerunt;  nam  quicunque 
Processus  chemici  explicatione  adhuc  careant,  eo  nomine  comprehendi  constat. 

Tam  cellae  quam  crystalli  formatio  chemico  processui  plane  est  opposita  ideo* 
que  e  chemicis  legibus  nunquam  explicabitur;  pariterque  ulterior  cellae  evolutio  multa 
praebet  momenta,  quae  ne  adjuvante  quidem  catalysi  chemicis  processibus  similia 
sunt 

Cella,  quae  in  organismo  ex  homogenea  materia  ut  puncto  simillima  vesicula 
nascitur,  magis  magisque  expanditur,  dum  circumdantis  materiae  aliquid  assi- 
milat,  neque  appositione  quidem  ut  crystalli  sed  propria  ratione,  intussusceptione, 
h.  e.  circumdans  materia  heterogenea  intrat  penitus  organicam  membranam,  sed  quod 
in  chemico  processu  vidimus,  formationem  novi  ah  utraque  substantia  diversi  cor- 
poris non  ef&city  quin  homogenea  materia  ad  homogeneam  coUigitur;  dum  quaedam 
materiae  disjunctae  pars,  proprium  secretum,  in  interiore  cellae  latere  secernitur. 
Processus  ideo  est  multiplex,  qui  nee  cum  chemico  nee  cum  crystallisationis  processu 
comparari  potest  et  tantum  quod  ad  mutandam  materiam  attinet  cum  illis  consentit 


Praeter  hunc  processum  modo  vitalem  ex  rei  natura  alii  quoque  una  adesse 
possunt  qui  generali  materiae  attraetione  proferuntur,  quae  sunt  adhaesio^  attractio 
capillaris,  imbibitio  et  quae  sunt  ceterae,  materia  heterogenea  non  reddita,  exempli 
gratia  receptio  aquae,  salium  indifferentium,  liquidorum  gasiformium  etc.  Aut  cum 
organismo  tales  materiae  conjungi  possunt,  quae  ex  physicis  et  chemicis  viribus  suis 
vires  cellae  illis  sese  opponentes  superant  et  delent,  id  quod  tamen  non  ex  normali 
organismi  formatione  sequitur. 

Secretorum  igitur  formatio  omnino  pendet  a  vitali  secernentis 
cellae  actione,  cellarum  membranis  plane  evolutis  finitur,  et  post  cellae  mortem 
quod  8eci*etum  est  e  physicis  chemicisve  legibus  mutatur  et  deducitur. 

Diversa  cellae  crescentis  ratio  mechanice,  e  diversa  atomorum  positione  ex- 
plicari  nunquam  poterit,  nam  locali  blastematis  affluxu  cella  globosa  in  cylindricam 
vel  conicam  nunquam  crescet,  sed  idea,  ut  ita  dicam  liceat,  quae  totum  organismum 
format  et  regit  omnium  quoque  cellarum  formam  constituit.     Cellarum  membranas 
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wie  aus  Schwanns  Beobachtungen  über  das  RQckenmark  folgt  und  auch  durch  meine 
und  Vogts  Beobachtungen  feststeht^  dann  verschwindet  auch  jene  äufserliche  Aehn- 
lichkeit.  Diesen  Vergleich  aber  bei  der  Gestaltung  der  verschiedenen  Häute  um  den 
festen  Zellkern  hier  weiter  durchzuführen,  wäre  zu  weitläufig.  Die  Theorie  der  Zell- 
bildung selbst  stimmt  ja  nicht  mit  den  Vorgängen  in  der  Natur  überein,  was  auch 
Schwann  in  seinem  pft  citirten  ausgezeichneten  Werke  p.  220  weiter  ausgeführt  hat. 

Manche  Botaniker  meinten,  der  ganze  Lebensprozefs  der  Zelle  könne  durch 
Kontakt  und  Katalyse  auf  chemische  Gesetze  zurückgeführt  werden.  Diese  haben 
etwas  unerklärtes,  das  bisher  Lebenskraft  genannt  wurde,  durch  ein  anderes  uner- 
klärtes erklärt;  denn  mit  obigen  Ausdrücken  werden  bekanntlich  alle  bisher  unerklärten 
chemischen  Vorgänge  bezeichnet 

Zellbildung,  sowohl  wie  Krystallisation  steht  zum  chemischen  Prozesse  im 
völligen  Gegensatze,  und  können  daher  nicht  auf  chemische  Gesetze  zurückgeführt 
werden;  ebenso  hat  die  weitere  Entwickelung  der  Zelle  viele  Momente,  die  auch  ohne 
Annahme  von  Katalyse  den  chemischen  Prozessen  zu  vergleichen  sind. 

Die  Zelle,  welche  im  Organismus  aus  homogener  Masse  als  punktähnliches 
Bläschen  entsteht,  nimmt  mehr  und  mehr  an  Umfang  zu,  indem  sie  einen  Theil  der 
umgebenden  Masse  assimilirt;  demnach  nicht  durch  Apposition  wie  die  Krystalle, 
sondern  auf  eigenthümliche  Weise  durch  Intussusception  d.  h.  die  umgebende  hete- 
rogene Materie  durchdringt  vollständig  die  organische  Membran,  aber  die  Gestaltung 
eines  neuen  von  beiden  Substanzen  verschiedenen  Körpers,  wie  bei  einem  chemischen 
Prozesse,  bewirkt  sie  nicht,  während  homogener  Stoff  zum  homogenen  kommt*)  und 
ein  Theil  der  abgetrennten  Masse  als  eigenthümliches  Sekret  auf  der  inneren  Seite  der 
Zelle  abgeschieden  wird.  Der  Vorgang  ist  also  ein  vielfältig  zusammen  gesetzter 
und  kann  weder  mit  einem  chemischen,  noch  mit  einem  Krystallisationsprozesse 
verglichen  werden;  er  stimmt  nur  mit  diesen  in  Bezug  auf  die  Veränderung  des  Stoffes 
überein. 

Aufser  diesem  nur  vitalen  Prozesse  können  natürlich  auch  andere  zugleich 
vorhanden  sein,  die  durch  die  allgemeine  Attraktion  der  Materie  hervorgerufen  wer- 
den, als  da  sind:  Adhäsion,  Capillar- Attraktion,  Imbibition  u.  s.  w«,  wodurch  nicht 
heterogener  Stoff  entsteht,  z.  B.  Aufnahme  von  Wasser,  indifferenten  Salzen,  Gasen  u.  s.  w. 
Oder  es  können  mit  dem  Organismus  solche  Stoffe  sich  verbinden ,  welche  ihren  phy-* 
sikalischen  und  chemischen  Kräften  gemäfs,  denen  der  Zelle  feindlich  entgegenwirkend, 
diese  vernichten ,  was  aber  bei  normaler  Entwickelung  des  Organismus  nicht  (oder 
erst  beim  Absterben)  eintritt. 

Die  Bildung  der  Sekrete  hängt  also  überhaupt  von  der  Assimilationsthätigkeit 
der  absondernden  Zellmembran  ab,  endet  mit  der  vollständigen  Entwickelung  der 
Zellhäute  und  nach  dem  Tode  der  Zelle  unterliegen  die  Sekrete  den  physikalischen 
oder  chemischen  Gesetzen. 

Das  verschiedene  Verhalten  der  wachsenden  Zelle  kann  mechanisch  aus  der 
verschiedenen  Anordnung  der  Atome  nicht  erklärt  werden,  denn  durch  blofs  örtlichen 
Zuflufs  des  Blastems  wird  die  kuglige  Zelle  sich  nie  zu  einer  kegel*  oder  cylinder- 
förmigen  gestalten;  sondern  die  Idee  so  zu  sagen,    welche  den  ganzen  Organismus 


*)  Dagegen  yergleiche  man  Vegetationtorgan  der  Palmen:  Wachsbildnog  der  Epidermis. 
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singulis  partibus  nutriri  videmus  e.  g.  in  epidermidis  plantarum  cellis  sub  cuticula 
si  quae  adest  nullo  tarnen  modo  cella  in  longitudinem  producitur,  sed  membrana  hoc 
in  loco  universa  crescit,  forma  nullo  modo  mutata. 


Post  cellae  mortem  membrana,  cum  chemicis  succorum  in  vivo  organismo 
semper  agentium  viribus  tradita  sit,  solvitur  et  amovetur,  id  quod  multae  res  et 
animalium  et  plantarum  in  organismo  ostendunt  ubi  modo  membrana  cellae  maternae 
modo  secundariae,  nuclei,  prius  resorbetur. 

In  interiore  cellae  parte  citius  tardiusve  vel  una  vel  plures  novae 
cellae  plane  quo  modo,  illam  sese  explicantem  supra  descripsimus,  nascuntur,  cum 
mox  et  ipsae  novae  generationis  primordia  ostendant  In  illis  tarnen  cellis,  quae  ad 
conformata  Organa  arcte  conjunotae  sunt,  hie  formationis  nisus  cessat,  et  ipsae  cellae 
jam  excultiores  tantum  ad  certum  usque  gradum  explicantur  neque  raro  ut  blastema 
resorbentur. 

Perfecta  unius  saltem  endogeneae  cellae  explicatio  jam  iis  cellis  quae  ad  con- 
tinentes  telas  conjunctae  sunt  plane  necessaria  videtur,  etiamsi  altera  interior  nondum 
ubique  perspecta  est  Haec  interna  cella  praecipue  esse  productiva  dum  externa 
exculta  ad  blastema  dirigendum  aptior  videtur;  prior  in  qua  omnes  secretionis  cellae 
nascuntur,  intussusceptione  saepe  ad  magnam  extensionem  augetur,  e.  g.  ligni  et 
fortasse  cartilaginis  cellae,  ut  organismi  fundamenta  sint.  —  Tertia  vegetationis 
cellarum  generatio  endogenea  vulgo  ipsa  in  explicatione  detinetur,  quam 
B.  Brown  nucleos  habuit,  non  rarius  tamen  et  ipsas  plane  excultas  videmus  e.  g. 
pathologicas  cellarum  vegetstiones  complures,  ovum,  cellas  in  antherarum  loculamen- 
tis,  glandularum  cellas  etc. 


Quae  in  interiore  cella  secernuntur,  quaeque  subsequentis  generationis 
blastema  est,  in  cella  ex  organismo  remota  si  cum  aqua  conjungitur  diffus io- 
nem>  endosmosim,  efficiunt;  nam  cellae  membrana  inde  aliquantum  expanditur,  et 
apertiof  fit,  dum  quod  cella  continet  diluitur  et  partim  coagulatur.  Hoc  phoenomenon 
cella  ex  vivo  organismo  remota  praebet;  num  vero  hie  chemicus  processus  pariter 
in  organismo  minime  turbatus  adsit  dubitandum  neque  in  omnibus  telis  observari  po- 
test,  cum  simpKciora  plantarum  genera  eum  non  adesse  probent 


Nihilominus  Seh  leiden  ab  hoc  chemico  processu  viventis  cellae  incrementum 
derivat,  cum  nucleum  attractione  ex  pituitoso  blastemate  aggregatum  esse  dixerit, 
drcum  quod  fortiore  attractione  densius  blastematis  aggregatum  formetur,  cellae  sci- 
licet  membrana:  tum  endosmosim  accidere,  quae  cellam  modo  natam  a  cytoblasto 
removeat  Hujus  tamen  processus  theoria  mihi  est  plane  obscura  neque  chemids 
eam  legibus  explicare  mihi  possum,  —  cytoblastus,  qui  diffundi  potest,  non  sequitur 
inclinationem  suam  cum  circumfluente  materia  se  commiscendi,  unde  a  peripheria  ad 
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beherrscht,  bestimmt  auch  die  Gestalt  aller  Zellen.  (Weiteres  hierQber  in  den:  » Vege- 
tationsorganen der  Palmen^  Kap.  L).  Wir  sahen,  dafs  die  Zellhaute  an  einzelnen 
Theilen  ernährt  werden ,  z.  B.  in  den  Epidermiszellen  der  Pflanzen  unter  der  cutieula, 
wenn  eine  solche  da  ist.  Defshalb  aber  verlängert  sich  die  Zelle  nicht  in  dieser 
Richtung,  sondern  meistens  wächst  die  Membran  an  dieser  Stelle  in  allen  ihren  Theilen, 
ohne  daXs  die  Form  sich  ändert. 

Wenn  nach  dem  Tode  der  Zelle  die  Membran  den  chemischen  Kräften  der 
Säfte,  die  im  lebendigen  Organismus  immer  in  Bewegung  sind,  übergeben  ist,  so  löst 
sie  sich  auf  und  wird  fortgeschafft  Es  zeigen  das  viele  Vorgänge  im  Organismus 
der  Thiere  und  Pflanzen,  wo  bald  die  Membran  der  Mutterzelle,  bald  die  der  se- 
kundären oder  des  Zellkernes  zunächst  resorbirt  wird. 

Im  Innern  der  Zelle  entstehen  in  oben  beschriebener  Weise  eine  oder  mehrere 
neue  Zellen,  die  bald  selber  Anfilnge  einer  neuen  Zellengeneration  zeigen.  In  den- 
jenigen Zellen  jedoch,  die  zu  individuell  gestalteten  Organen  gehören,  erlischt  dieser 
Bildungstrieb  und  selbst  die  schon  gebildeten  Zellen  entwickeln  sich  nur  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  und  werden  nicht  selten  wie  das  Blastem  resorbirt. 

Die  vollkommene  Ausbildung  wenigstens  einer  endogenen  Zelle  (der  sekun- 
dären) scheint  fbr  diejenigen  Zellen,  die  zu  zusammenhängenden  Geweben  vereinigt 
sind,  unerläfslich  zu  sein,  wenn  sie  *auch  noch  nicht  Oberall  gesehen  worden  ist 
Diese  innere  Zelle  scheint  besonders  produktiv  zu  sein,  während  die  äufsere  ausge- 
bildete vielleicht  zur  Leitung  der  Nahrungsflüssigkeit  (zur  Imbibition,  Diosmose  etc.) 
geeigneter  ist  Die  erstere  in  der  alle  Sekretionszellen  entstehen,  erlangt  durch  In- 
tussusception  oft  einen  bedeutenden  Umfang,  z.  B.  die  Holz-  und  vielleicht  auch  die 
Ejiorpelzellen ,  so  dafs  sie  dann  die  Hauptmasse  des  Oi^anismus  bilden.  Die  dritte 
endogene  Generation  von  Vegetationszellen,  von  R.  Brown  Zellkern  genannt,  wird 
gewöhnlich  in  ihrer  Entwickelung  gehemmt.  Nicht  selten  sehen  wir  aber  auch  sie 
vollständig  entwickelt,  z.  B.  mehrere  pathologische  Vegetationen  von  Zellen,  das  Ei, 
die  Zellen  in  den  Antherenföchern ,  die  Drüsenzellen  u.  s.  w. 

Der  ins  Innere  der  Zelle  hinein  abgesonderte  Stoff,  die  BildungsflQssigkeit  für 
folgende  Generationen,  geht  in  der  vom  Organismus  getrennten  Zelle,  wenn  er  mit 
Wasser  mischbar  ist,  Diffusion  oder  Endosmose  mit  demselben  ein.  Die  Membran 
der  Zelle  dehnt  sich  nämlich  allmählig  aus  und  wird  durchgänglicher,  während  der 
Zellinhalt  theils  aufgelöst,  theils  coagulirt  wird.  So  verhält  sich  die  aus  dem  lebenden 
Organismus  herausgenommene  Zelle;  ob  aber  dieser  chemische  Prozefs  im  ungestör- 
störten  Organismus  ebenfalls  Statt  finde,  ist  zweifelhaft  und  kann  nicht  an  allen  Ge- 
weben beobachtet  werden.  Die  einfacheren  Pflanzengattungen  thun  dar,  dafs  er  bei 
ihnen  nicht  vorkommt 

Nichts  desto  weniger  leitet  Schieiden  von  diesem  chemischen  Prozesse  den 
Anfang  der  Zelle  her.  Er  läfst  den  Zellkern  durch  Attraktion  sich  aus  dem  schlei- 
migen Blastem  gestalten  und  um  diesen  durch  verstärkte  Attraktion  eine  dichtere 
Blastemschicht,  die  Zellhaut  nämlich  entstehen:  dann  komme  Endosmose  dazu,  welche 
die  eben  gebildete  Zellhaut  vom  Cytoblast  abhebe.  Die  Theorie  dieses  Vorganges 
ist  mir  jedoch  völlig  unklar  und  kann  ich  sie  mir  weder  nach  chemischen  noch  nach 
physikalischen  Gesetzen  erklären.    Der  Cytoblastus,  der  diffusionsfähig  ist^  folgt  nicht 
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centnun  paullatim  dilueretur,  sed  non  modo  integer  remanet^  quin  etiam  densior  mem- 
brana  in  hac  circumdante  materia  insolubilis  oritur,  quod  non  ut  crederes  nucleum 
plane  defendit  a  vi  extrinsecus  agente,  contra  —  tum  utraque  materia  diffunditur,  et 
membrana,  ut  ex  Schleidenii  descriptione  elucet  ad  efficiendum  hunc  processum 
necessaria  est. 

Ne  vero  lectorem  benevolum  nimis  fatigem,  observationibus  de  ratione,  quam 
in  cellis  formandis  instituit  natura,  finem  jam  hoc  loco  faciam;  quod  si  in  aliqua  re 
errore  lapsus  sum,  ut  magnis  rei  difficultatibus  excuser  rogo.  Quas  in  multis  diversis 
telis  repetii  observationes  summam  hanc  praebuerunt: 

1)  Omnis  cellae  formatio  originaria  est  intra  vividum  organismum, 
cella  dissepimehtis  longitudinalibus  aut  transversalibus  aut  proliferatione  in  duo  nova 
individua  non  disjungitur. 

2)  Cellae  evolutio  non  pendetab  antecedente  solidi  nuclei  forma- 
tione,  sed  ratione  quadam  quae  physicis  legibus  explicari  nequit  ex  liquore  homo^ 
geneo  oritur. 

3)  Cella  vivit  i.  e.  inclinationi  materiae  ipsam  constituentis,  cum  alia  materia 
heterogenea  homogenei  aliquid  efficiendi  resistit;  intussusceptione  crescit,  ideam  totius 
organismi  sequens  diversas  formas  accipit  et  in  interiore  parte  cbemicis  viribus,  saepe 
proprias  materias  secernit.  Ex  organismo  remota  vires  circumcludentis  mateiiae,  quae 
physice  et  chemice  agimt,  sequitur  h.  e.  mortua  est. 

4)  Quaevis  organismi  pars  elementaria,  cella  q.  d.  elementaria,  ex  endo- 
genearum  cellarum  cellarum  serie  constat;  membrum^  quod  interdum  buic 
cellarum  seriei  interjicitur,  est  secretionis  cella. 

5)  Organismus  potentia  ex  uno  tali  cellarum  systemate  —  reproductio- 
nis  cella  —  actu  e  cellarum  seriebus  aggregatis  (quarum  unaquaeque  ipsa 
reproductionb  cella  esse  potest)  nunquam  ex  simplici  cella  constat. 
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seiner  Neigung,  sich  mit  der  umgebenden  Masse  zu  vermischen,  so  dafs  er  von 
aufsen  her  allmählig  aufgelöst  würde!  Aber  er  bleibt  nicht  blofs  unversehrt,  sondern 
eine  noch  dichtere  in  der  umgebenden  Materie  unlösliche  Haut  entsteht  sogar  auf 
seiner  Oberfläche  und  schQtzt  unglaublicher  Weise  den  Zellkern  gegen  äufsere  Einwir- 
kungen! Nun  im  Gegen theil  diffundiren  beide  Stoffe  und  die  neue  Membran  ist,  wie  aus 
Schleidens  Darstellung  erhellt,  zur  Verwirklichung  dieses  Vorganges  nothwendig. 
Meine  oben  erörterten  Beobachtungen  ergeben  also  folgende  Hauptsätze: 


1)  Alle  Zellbildung  ist  ein  ursprünglicher  Gestaltungsprozefs  innerhalb  des 
lebenden  Organismus.  Die  Zellen  entstehen  nicht  durch  Querwände  oder  durch 
Sprossenbildung  schon  vorhandener. 

2)  Die  Entwickelung  der  Zelle  ist  nicht  durch  die  vorhergebende  Bildung  eines 
festen  Zellkernes  bedingt;  sie  entsteht  auf  eine,  zur  Zeit  durch  physikalische  Gesetze 
nicht  zu  erklärende  Weise  aus  einer  homogenen  Flüssigkeit. 

3)  Die  Zelle  lebt^  d.  h.  sie  widersteht  der  Neigung  des  Stoffes  aus  dem  sie 
besteh^  mit  anderen  heterogenen  Stoffen  neue  Verbindungen  einzugehen;  sie  wächst 
durch  Intussusception,  nimmt,  der  Idee  des  ganzen  Organismus  entsprechend,  ver- 
schiedene Gestalten  an  und  sondert  im  Innern  oft  chemisch  gleichartige  eigenthüm- 
liche  Stoffe  ab.  Vom  Organismus  getrennt,  unterliegt  sie  den  physikalischen  und 
chemischen  Einflüssen  der  umgebenden  Materie,  d.  h.  sie  ist  todt. 

4)  Jeder  Elementartheil  des  Organismus,  d.  h.  jede  Zelle,  besteht  aus  einer 
Reihe  endogener  Zellen;  ein  Glied,  welches  in  dieser  Reihe  öfter  eingeschaltet  ist,  ist 
die  Sekretionszelle. 

5)  Der  Organismus  besteht  der  Möglichkeit  nach  aus  einem  solchen  System 
von  Zellen:  der  Reproductionszelle ;  der  Wirklichkeit  nach  aus  aneinander  gef&gten 
Reihen  von  Zellen  (von  denen  jede  einzelne  eine  Reproduktionszelle  sein  kann)  nie- 
mals aus  einer  einfachen  Zelle. 


Eine  Kritik  dieser  Abhandlung  findet  sich  in  der  botanischen  Zeitung  1844  p.  284  Yon  M  o  h  1 ,  die  jedoch  — , 
veranlafst  höchst  wahrscheinlich  dnrch  die  für  den  Gegenstand  anpassende  lateinische  Sprache,  in  der  die  Abhandlang 
geschrieben  war,  —  YoUer  Mifs Verständnisse  ist,  was  mich  am  so  mehr  bewog,  neben  dem  nnver&nderten  Abdrucke 
derselben  eine  Uebersetzong  (da  der  Urtext  nicht  mehr  vorhanden  ist)  zu  geben. 


Explicatio  imagmunL 


Tabula  I. 

Fig.  8.     PoUinis  Philadelphi  coronarii  evolutio  Qineae  adscriptae  magnitadiiiem  alabastri  praebent).    a.  b.  c.  eTolatio 

collenchymatis;  h.  L  membnma  externa  collenchymatis  resorpta  est. 
Fig.  9.     Cellae  porosae  parenchjmatis  Hoyae  camosae  eToIatio.    a.  ex  interoodio  oltimo  apicis  rami;  b.  ex  iotoroo- 

dio  paennltimo ,  bnjasce  anni;  c.  d.  ex  indemodüs  inferioribns  anni  antecedentis. 
Fig.  10.  Parencbyina  perigonii  Hyaciptbi  orientalis.    a.  b.  evolutionem  secretionis  ceUamm  pigmenti  caenilei  (a)  prae- 

bet;  c.  pars  perigonii  erolnti  caenilei  alcobole  tractata  fnembranas  cellamm  endogeneamm  ante  ocnlos  ponit; 

cc  secretionis  cella;  ß.  cella  secondaiia  Tegetationis;  /.  cella  primaria  Tegeiationis;  9,  eella  tertiaria  Tefs* 

tationis  (nncleos  s.  d.}. 
Fig.  II.  Parenchymatis  folii  Hyacinthi  Sectio  transversalis.    o.  cella  secondaria  Tesicolas  chlorophylli  continens  e  cella 

matema  primaria  (ß)  empta. 
Fig.  12.  ETohitio  parenchymatis  perigonii  Tol^Mie  sylTestris  —  1)  coticola.  —  a.  Flos  in  bolbo  inclosoa.    b.  Pttig. 

adhnc  riride  Tesicolas  chlorophylli  continens.     e.   Perig.  flaTescens  colorat     a.  Teticalae  fugmenti  ilafi, 

ß,  Tesicolae  pigmenti  viridis  (ambae  in  celUs  secnndariis  inclnsae). 
Fig.  13.  Glandulae  Holostei  mnbellati  evolotio. 

Tabula  üb. 

Fig.  1.  Chordae  dorsalis  gyrini  pars.  a.  cella  primaria  matema;  ß.  cella  secundaria  endogenea  (nncleos  s.  d.); 
/.  cella  tertiaria  (nocleolos  s.  d.) 

Fig.  2.  Formatio  pennae.  a.  pars  calami;  cc.  cellolae  minimae  (noclei  s.  d.);  ß,  cellae  excoltae  üs  epidennidia  ä- 
miles:  b.  formatio  pinnolorom. 

Fig.  3.  Vegeutiooes  cellamm  bepatis.  a.  Anodontae  piscinalis;  b.  Limacis  agrestis;  Palodinae  Tiriparae:  Astad 
floriatilis. 

Fig.  4.  Cellae  pigmenti  nigri  gyrini.  a.  formatio  prima  Tesieulae  pigmenti  in  cellis  secnndariis  contentae;  b.  for- 
matio altera,  eTolotionem  vegetationis  cellamm  tertiamm  a  ante  ocolos  ponens;  c.  formatio  cellamm  asteri- 
formiom  s.  dict;  cc.  cella  tertiaria. 

Fig.  5.  Orariom  Bombycis  Mori.  a.  pluries  aoctum;  b.  apex  tubuli  quingenties  ancta:  a.  tonica  externa:  ß.  canalis 
centralis  primordia  OYomm  continens;  c.  pars  tubuli  ova  magis  evoluta  continens. 
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« 

(ffiersu  Tafel  lY— XII.) 

I. 

Die  Keimung. 

Das  unbefruchtete  Eichen  aller  Palmen,  die  ich  zu  untersuchen  Gelegenheit 
hatte  (verschiedene  Arten  der  Gattungen  Ckamaedorea,  Oenocarpu$,  Iriartea^  QeonomOy 
Baclrisy  Gnilielma,  CocoSy  Klopstockia  und  Martinezia)  enthält,  in  denoi  von  einer  ein- 
fachen HflUe  umgebenen  Kern,  einen  Eeimsack,  der  zur  Zeit  der  Befruchtung  den 
gröfsten  Theil  des  Kernes  einnimmt  und  mit  einer  Flüssigkeit  angeftlUt  ist.  An  den 
Wandungen  dieses  Eeimsackes  beginnt  die  Bildung  von  Zellen,  wodurch  die  Höhlung 
mit  einem  Gewebe  ausgekleidet  wird,  das  durch  fortdauernde  Vermehrung  diese  im- 
mer mehr  einengt,  bei  den  meisten  Arten  sie  endlich  ganz  ausftült  Zu  der  Zeit  des 
Eintretens  des  Pollenschlauches  in  dies  Gewebe  ist  die  Haut  des  Keimsackes  nicht 
mehr  deutlich  zu  erkennen,  sie  liegt  zwischen  dem  Gewebe  des  Kernes  und  dem 
jetzt  neu  entstandenen  Gewebe  des  sich  bildenden  Eiweifses.  Die  Vermehrung  dieses 
letztem  geschieht  durch  das  wiederholte  Entstehen  von  Zwillingszellen  im  Innern 
der  Vorhandenen.  Sehr  deutlich  sah  ich  dies  bei  einer  Frucht  der  Iriartea  praemorsa 
Kl.  in  der  das  Wachsthum  der  Gewebe  verlangsamt  zu  sein  schien.  Auf  der  vierten 
Tafel  habe  ich  dies  Gewebe  (1.  tf)  gezeichnet,  es  hält  hier  mit  der  fortdauernden 
Bildung  von  Zellen  ihr  Wachsthum  nicht  gleichen  Schritt,  man  sieht  aus  diesem 
Grunde,  und  weil  die  in  den  Zellen  abgesonderte  FlQssigkeit  durchsichtiger  ist  wie 
gewöhnlich  bei  den  sogenannten  Zellkernen,  mehrere  Generationen  von  Zellen  zu 
zweien  in  einander  eingeschachtelt 

Der  Pollenschlauch,  der  bei  den  Palmen  die  an  beiden  Seiten  mit  Zellgewebe 
belegte  Haut  des  Keimsackes  durchwachsen  mufs,  um  in  das  Innere  desselben  zu  ge* 
langen,  vergrOlsert  sich  sehr  langsam  durch  Vermehrung  der  in  seiner  Spitze  gebil- 
deten Zellen,  umgeben  von  dem  mit  einer  hellen  FlQssigkeit  angeftülten  Gewebe  des 
Eäweifses ').    Man  erkennt  noch  lange  das  hintere  in  dem  Gewebe  des  Kernes  liegende 

')  Schon  bevor  ich  diese  Untersochiuig  hegsnn,  glaubte  ich  mich  dorch  Beobachtmigen  der  Verindernngen 
des  PoDenschlaacbes  Ton  Pflanzen  ans  den  Terschiedensten  Familien,  t.  B.  an  der  MonoeUa  /Wüen  Hook.,  Lam^ 
dorffia  Muribdma  Kl.  et  Kart,  As^itnwm  tovarmM  KL  et  Kart,  Mm^mifen  imSea  L.,  Zamia  murieata  Willd.  etc. 
ftberzeogt  ra  haben,  dafe  der  Keimling,  wie  Sehleiden  es  suerit  angab,  unmittelbar  ans  dem  in  demselben  ent- 
stehenden Zellgewebe  sich  herrorbilde.    Vergebens  verwendete  ich  Tiele  Zeit  daraof ,  anch  Ton  den  Palmen  die  toU- 
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Ende  des  Pollenschlauches,  das  allem  Anscheine  nach  sich  unmittelbar  in  das  keulen- 
förmig angeschwollene  Ende,  die  Anlage  des  Keimlings,  verlängert.  In  der  Taf.  IV. 
Fig.  1.  gezeichneten  Frucht  vermehrt  sich  das  Gewebe  des  Keimlings  nicht  so  gleich- 
förmig wie  das  mehr  lockere,  der  Keimsackflüssigkeit  zugänglichere,  von  dieser  viel- 
leicht gleichförmiger  duj*chtränktß  Gewebe  des  Eiweifses;  es  epthalten  hier  einzelne 
Zellen  einen  Zellkern,  in  dem  ein  oder  mehrere  Bläschen  sicli  befinden,  während  an- 
dere danebenliegende  zwei,  vier  und  wie  es  scheint  auch  drei  Tochterzellen  bergen, 
die  mit  einer  körnigen,  Bläschen  enthaltenden  Flüssigkeit  gefüllt  sind.  Fig.  1  f  stellt 
dies  Zellgewebe  der  Anlage  des  Keimlings  der  Iriarlea  praemorsa  in  250facher  Ver- 
gröfserung  dar. 

Die  stärkste  Zellenvermehrung  dauert  an  der  Spitze  dieses  Körpers  fort,  wo- 
bei es  dort,  wo  ein  grundständiger  Keimling  vorkommt,  wie  bei  Oenocarpus,  Iriartea, 
Klopatockia,  Cocos  etc.  Regel  zu  sein  scheint,  dafs  diejenige  Seite  der  Spitze,  die  der 
Blumenaxe  zugewendet  ist,  vor  der  nach  aufsen  gewendeten  bevorzugt  ist,  durch 
welche  einseitige  Bildung  ein  allmähliges  Ueberwachsen  derselben  über  die  nach  dem 
Umkreise  gewendete  Seite  hervorgebracht  wird;  der  auf  diese  überwachsene,  dann 
sehr  in  der  Entwickelung  zurückbleibende  Theil  der  Anlage  des  Keimlings  besteht 
aus  einem  kleinzelligen  Gewebe,  dessen  sehr  zarte  und  durchsichtige  Häute  eine  gelb- 
lich gefärbte  trübe  Flüssigkeit  einschliefseo ,  während  der  stärker  sich  ausdehnende 
Theil  sich  in  ein  Parenchym  mit  festeren  Häuten  umändert  und  nur  an  der  Ober- 
fläche, besonders  an  der  Spitze  in  der  Zellen  Vermehrung  verharrt.  Es  stellt  dieser, 
so  durch  stärkere  Entwickelung  der  Axenseite  der  Keimanlage  gebildete  Theil  das 
erste  blattartige  Organ  der  jungen  Pflanze  dar,  dessen  Entstehen  und  dessen  Aus- 
bildung jedoch  nicht  immer  so  deutlich  zu  erkennen  ist,  wie  ich  es  zuweilen  sah, 
und  Taf.  IV.  Fig.  2  f  gezeichnet  habe.  Zu  dieser  Zeit  enthielt  der  halb  ausgewach- 
sene Keimling  durchaus  keine  Spiralfasem  oder  sonstige  Andeutungen  von  Holzge- 
webe, doch  war  die  Grundlage  des  letzteren^  eine  cambiale  Schicht  die  von  der  Gegend 
des  ersten  Erscheinens  des  Saamenlappens  d  h.  von  seiner  jetzigen  Basis  bis  in  die 
Spitze  desselben,  ein  mittleres  Parepchym  von  einer  geringen  Rindenschicht  trennte, 
vorhanden.  (In  Taf.  IV.  Fig.  3/^  y  dieselbe  Schicht,  doch  schon  mit  Spiralfasern).    Ib 


st&adlige  Reihe  yoq  Entwickelongsstufea  der  ersten  Aolage  des  Keimlings  zu  erbalten»  da  die  Verhältnisse  für  ctiete 
Beobachtung  hier  besonders  ungünstig  sind;  es  kam  mir  indefs  bei  diesen  Untersuchungen  nichts  vor,  das  eine  andere 
Anffossnngsweise  dieser  Erscheinungen  nothwendig  gemacht  hätte. 

£rBt  nach  Beendigting  dieser  Arbeit  teigte  mir  mein  Freund  Klotsoh  seine  Zeiehnungen  über  die  Befrnek- 
tung  der  Orchideen,  die  allerdings  zu  Gunsten  der  Yon  Brongniart,  Amici,  Robert  Brown  u.  A.  m.  vor  Schieß- 
den  ausgesprochenen  Ansicht  entscheiden,  wie  es  auch  bald  darauf  tou  Amici  und  Mo  hl  in  der  botanischen  Zei- 
tung gleiefafiiUs  dargelegt  wurde.  Die  Beobachtungen  dieser  Terschiedenen  Forscher  würden  mich  für  die  Palmen 
ober  ^  Bntstehaog  des  Eeimlingt  zweifelhall  machen  können ,  wenn  ich  nicht  bei  Pflanzen  anderer  Familien  mkh 
Ton  der  Richtigkeit  dar  Schieiden  sehen  Beobachtungen  überzeugt  hätte. 

Soviel  ist  durch  alle  diese  Beobachtungen  gewifs,  dafs  nur  in  Folge  der  Wechselwirkung  der  Pollen-  und 
tCeimsack- Zelle  sich  die  Anlage  des  Keimlings  bilden  kann.  Auf  meine  Beobachtungen  und  auf  die  Gründlichkeit  der 
geoaimten  Anatomen  ▼ertrauend,  seheint  es  mir,  da&  Heyen  das  Richtige  getroffen  hat,  indem  er  an  (fie  AehaBoli- 
keit  der  Copulation  der  Conferven  mit  dem  Vorgänge  der  Befruchtung  der  voUkommneren  Gewächse  erinnert  und  dals 
seine  Beobaehtungen  iF«n  wirkHeher  Verwachsung  der  Pollen-  and  Keiffisack- Zelle  und  Vereinigung  ihrer  Höhlungen 
des  Mittelpunkt  aller  rersehiedenen  Erseheinungen  bilden,  von  dem  abweichend,  bei  nicht  erfolgender  so  YoUständiger 
Vsreinignng,  einerseits  in  der  PoUeaselle  aadenrseits  in  dem  Keimsaeke,  je  nach  der  ehmischen  Beschafenkeii  ihres 
InbaMs^  -die  Anlage  der  jongao  Piaaiftensiigi  wird;  was  denn  fftr  jede  einzelne  Art  «der  Gattimg  oder  Familie  dtatk 
die  BedbaeMong  festzustellen  wärs.  •«• 
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diesem  Zustande  ist  der  Eeimling  rings  von  EiweiTs  umgeben,  von  dem  Rest  des 
Pollenschlauches  ist  nichts  mehr  zu  entdecken.  Die  Eihaut,  aus  verdickten  gestreck- 
ten Zellen  bestehend,  ist  aber  ihm  zusammengewachsen;  sie  lafst  an  der  Stelle  des 
Eimundes  nur  eine  sehr  kleine  Oeffnung  in  der  Gegend  des  künftigen  Wfirzelchens, 
wie  bei  der  Chamaedorea:  oder  bildet  hier,  dadurch  daüs  sie  im  Umkreise  derselben, 
abgesondert  von  den  übrigen  Zellen  verholzt,  eine  kleine  Scheibe,  die  von  dem  spä- 
ter beim  Keimen  hervordringenden  WOrzelchen  als  Deckelchen  abgestofsen  wird,  wie 
bei  der  ßactris,  ähnlich  dem  bei  einigen  Aroideen  und  Scitamineen  schon  von  Gärt- 
ner beschriebenen  Verhältnisse.  Die  Höhlung  des  Eeimsackes  ist  zu  dieser  Zeit  bei 
der  Iriartea^  wie  bei  allen  übrigen  untersuchten  Gattungen  mit  Ausnahme  von  Cocos^ 
in  der  Regel  gänzhch  durch  Gewebe  angefüllt;  das  dem  Eeimling  zunächst  angren- 
zende besteht  aus  Zellen  mit  durchsichtigen  Häuten,  die  einen  klaren,  flüssigen  In- 
halt mit  kleinen,  sehr  scharf  begrenzten,  undurchsichtigen  Kernen  einschliefsen  (Taf.  IV. 
Fig.  2<f).  Durch  wässerige  JodlOsung  wie  durch  EisenchloridlOsung  wird  die  Flüssig- 
keit feinkörnig  und  dunkler  gefärbt  Etwas  weiter  von  dieser  Stelle  entfernt  finden 
sich  sehr  durchsichtige  Bläschen  innerhalb  sehr  zarter  Tochterzellen,  in  der  etwas 
vergröfscrten  Mutterzelle,  welche  Bläschen  fast  nur  nach  HinzufAgung  von  Jod-  und 
Eisenchloridlösung  deutlich  hervortreten,  indem  sie  durch  ersteres  gelb,  durch  letzteres 
grünlich-schwarz  gefärbt  werden,  ihr  Inhalt  also  wahrscheinlich  eine  gerbsäurehaltige 
Flüssigkeit  ist.  An  diese  Zellen  grenzen  andere  von  drei-  bis  vierfacher  GrOfse  deren 
Wandungen  punktirt  verdickt  sind;  zumTheil  sind  die  sogenannten  Porenkanäle  durch 
dieselben  Mittel  noch  dunkel  zu  filrben,  durch  die  jene  in  der  Tochterzelle  enthalte* 
nen  Bläschen  ge&rbt  werden;  es  sind  darnach  auch  hier  wahrscheinlich  diese  Bläs- 
chen die  Ursache  einer  theilweisen  Verdickung  der  Zellhaut,  der  sie  ankleben.  Diese 
Häute,  die  im  reifen,  trocknen  Samen  sehr  hart  werden  und  dem  Gewebe  des  Ei« 
weifses  die  Eigenschaften  des  ,) hornigen^  ertheilen,  werden  weder  durch  Jod-  noch 
durch  Eisen-Lösungen,  noch  durch  verdünnte  Schwefelsäure  gefärbt,  noch  ruft  Jod 
nach  Einwirkung  der  Schwefelsäure  die  blaue  Farbe  hervor.  — 

Auf'  der|  dem  Samenlappen  entgegengesetzten  Seite  des  Eeimlings  in  seinem 
unteren  dem  Eimunde  zugewendeten  Ende,  findet  gleichfalls  eine  Sonderung  der  Ge- 
webe statt;  doch  hier  nicht  bei  gleichzeitig  vorherrschendem  Wachsthum  einer  Stelle 
der  Oberfläche  unterhalb  der  Spitze,  sondern  allein  durch  Umbildung  des  mittleren 
Gambium's  und  der  oberflächlichen  Schicht  desselben  in  Parenchym,  wodurch  in  die- 
sem Gewebe  von  dem  Gambium  nur  ein  diese  beiden  Schichten  trennender  Kegel- 
mantel übrig  bleibt.  Auf  diese  Weise  ist  die  Anlage  zur  ersten  Wurzel  gegeben,  die 
durch  Neubildung  von  Zellen  in  der  Spitze  des  cambialen  Kegelmantels  vergrOfsert 
wird.  Vor  dieser  Spitze  findet  sich  in  dem  reifen  Samen  eine  Zellengruppe,  die 
durch  Form  und  Inhalt  an  ein  Gewebe  erinnert,  das  sich  an  der  Rindenseite  des 
Holzcylinders  in  dem  Stamme  der  Monocotylen  dort  bildet,  wo  die  Anlage  einer  Wur- 
zeln entsteht.  Diese  Schicht  überdeckt  wie  ein  Schirm  die  Spitze  des  Gambium  Ke- 
gels der  noch  in  dem  Eiweifs  (Chamaedorea)  oder  wenigstens  innerhalb  der  Samen- 
schale enthaltenen  Wurzelanlage;  sie  besteht  aus  weiten  Zellen,  die  in  einer  hellen 
Flüssigkeit,  die  durch  Jod  gelb  gef&rbt  wird,  einen  scharf  begrenzten  Zellkern  ent- 
halten; fast  immer  ist  sie  noch  von  einer  geringen  Zellenschicht,  die  als  Fortsetzung 

des  Samenlappen  betrachtet  werden  kann,  bedeckt  und  dadurch  von  dem  Eiweifse 
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und  der  Samenschale  getrennt;  welche  Zellenschicbt  bei  dem  Keimen  des  Samens 
durchbrochen  wird,  sich  gleichzeitig  mehr  oder  weniger  ausdehnt  und  dann  die  Wur- 
lel  als  Scheide  (colearrckha)  umgiebt  (Taf.  IV.  4  c).  Nur  drei  Palmen  sind  mir  bisher 
bekannt  geworden,  bei  denen  sich  dies  VerhältniTs  nicht  findet,  wo  diese  zur  Wurzel 
gehörende  Zellengruppe  unmittelbar  die  Oberfläche  des  Keimlings  bildet  und  sich 
seitwärts  in  das  Gewebe  des  Samenlappens  fortsetzt,  so  dafs  bei  der  Keimung  dies 
nicht  durchwachsen  wird  und  keine  Wurzelscheide  entsteht,  es  sind  dies  die  Gattun- 
gen Sabaiy  Pkoemix!  und  Hyphaene^  ausgezeichnet  durch  die  bedeutende  Verlängerung 
des  Samenlappenstieles  während  der  Keimung;  doch  werden  sich  bei  einer  genaueren 
Beachtung  dieses  Gegenstandes  gewlTs  noch  mehrere  hierin  diesen  dreien  ähnliche 
Arten  finden  ^).  Wir  werden  später,  bei  der  Betrachtung  der  ausgewachsenen  Wurzel, 
Thatsachen  kennen  lernen,  die  es  wahi*scheinlich  machen,  dafs  dasjenige  Gewebe  der- 
selben, dem  ich  diese  äufserte  Zellengruppe  des  WOrzelchen  vergleiche,  dazu  diene 
die  Aufnahme  der  Nahrungsstoffe  aus  der  unorganischen  Natur  zu  vermitteln;  bei 
der  Keimung  des  Samens  hat  wohl  diese  eben  betrachtete  Zellengruppe  eine  ähnliche 
Bedeutung  för  die  Emäherung  des  Keimlings,  höchst  wahrscheinlich  wird  durch  die 
eigenthümliche  Thätigkeit  dieser  Zellen  die  VerflQssigung  und  Aufsaugung  der  vor 
dem  Wflrzelchen  befindlichen  Gewebe  möglich  gemacht,  so  wie  die  innerhalb  der 
Rinde  entstehenden  Wurzeln  ähnlich  auf  das  Gewebe  dieser  wirken.  (Siehe  Tai  VUL 
Fig-  6,  7,  8> 

In  dem  reiferen  Samen  der  S.  81  genannten  Palmen  finden  wir  also  einen  Keim- 
ling, dessen  Spitze  überwachsen  ist  von  einer  seitlich  sich  von  seiner  Oberfläche  er- 
hebenden Wulst,  dem  Samenlappen,  während  die  entgegengesezte  Spitze  sich  in  das 
Wflrzelchen  verlängert;  sowohl  in  diesem  Würzelchen,  wie  in  dem  Saamenlappen  ist 
das  parenchymatische  Gewebe  durch  eine  cambiale  Zellenschicht  in  Mark  und  Rinde 
gesooderL  In  der  Wurzel  endet  die  Spitze  dieser,  einen  Kegelmantel  bildenden  Gam- 
biomschicht  in  ein  grofszelliges  Gewebe,  das  nur  zum  Theil  zur  Zellenvermehrung  bei- 
trägt; in  dem  Samenlappen  fällt  die  Spitze  dieses  Cambium- Kegels  mit  der  Spitze 
des  Samenlappens  selbst  zusammen.  Von  der  ursprünglichen  Spitze  des  Keimlings 
aus,  an  der  sich  inzwischen  noch  einigemal  ähnliche  Vorgänge  wie  die  Bildung  xdes 
SamenlappeDS  wiederholten,  nehmen  Spiralfasern  ihren  Anfang,  die  aus  den  Zellen 
des  Gambium-Kegels  sich  bildend,  in  dem  Umkreise  dieses  vertheilt,  sowohl  in  dem 
Wflneldien  wie  in  dem  Samenlappen,  einzeln  stehen  und  die  Grundlage  von  Holz- 
bündehi  geben,  die  sich  später  in  diesen  Organen  finden.  In  dem  Samenlappen  lau- 
fen diese  Holzbflndel  nicht  immer  parallel,  sondern  verzweigen  sich  häufig  dort,  wo 
da*  üm£uig  desselben  gröfser  wird.  Während  der  Keimung  vergrößert  sich  der 
Samenlappaa  nun  immer  mehr  durch  Bildung  neuer  Zellen  in  seiner  cambialen  Spitze 
und  durch  Cmformung  derjenigen  Zellen  des  Gambium-Kegels,  in  grofszelliges  Pap- 
rendiTm  die  nicht  den  Holzb&ndeln  sich  anreihen.  Dies  letztere  enthält  in  einige 
EDtfemong  von  dem  Orte  seiner  Bildung,  in  der  Mitte  des  ganzen  Oi^ans,  einea 
flössigen  klaren  Inhalt  dessen  Farbe  durch  Jod  nicht  verändert  wird  und  einen  deot- 
lidi  sichtbaren  Zellkern  mit  Kemkörperchen ;  die  Zwischenzellräume  sind  mit  Lofk 
angtefiiUt^  während  in  der  Nihe  des  Gambiums  die  Parenchymzellen,  sowohl  Stärke  ent» 
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hahen,  wie  eine  körnige  Flflssigkeit,  die  sich  durch  Jod  gelb  ftrbt.  Während  dieser 
bei  der  Keimung  erfolgenden  VergrOfserung  des  Samenlappens  werden  die  Zellen  des 
Kweifses  gänzlich  verändert  Statt  der  früher  stark  verdickten,  punktirten  Wandun- 
gen, sieht  man  jetzt  hier  sehr  helle,  zarte  Zellhäute  die,  während  der  Ausdehnung 
des  Samenlappens  der  endlich  ganz  die  Stelle  des  Eiweifses  einnimmt,  gleich  den 
Epidermal-  imd  Epithelial -Zellen  des  thierischen  Organismus  plattenartig  zusanmien- 
geprefist  und  auch  wohl  zum  Theil  aufgelöst  werden,  wofür  die  geringe  Anzahl 
dieser  Zellenreste  im  Vergleich  mit  den  früher  im  Eiweifse  vorhandenen  spricht. 
Der  Zwischenraum  zwischen  den,  noch  in  der  eigenthümlichen  Form  bestehenden 
^weifszellen  und  dem  immer  mehr  sich  vergröfsemden  Samenlappen  ist  mit  einer 
Schicht  solcher  zusammengeprefsten,  ihres  Inhaltes  und  ihrer  verdickten  Membran^i 
beraubten  Zellen  ausgekleidet.  Die  zunächst  diese  Schicht  begrenzenden  Zellen  des 
Kweifses  besitzen  noch  fast  die  frühere  Form;  doch  sind  sie  weniger  scharf  eckig, 
welshalb  sie  nicht  mehr  so  aneinander  liegen,  sondern  sich  Zwischenzellräume  ge- 
bildet haben,  die  mit  Saft  angefüllt  sind.  Die  Zellwand  selbst  hat  an  Dicke  sehr  ab- 
genommen, je  nach  der  Entfernung  von  dem  Samenlappen  mehr  oder  weniger.  Die 
Haut  der  sekundären  Zelle  ist  von  der  äulseren  Zelle  getrennt  und  hat  sich  zusam- 
mengezogen (Taf.  IV.  Fig.  4  er),  hier  ist  diese  letztere  noch  etwas  verdickt,  doch  es 
sind  keine  Porenkanäle  mehr  zu  erkennen;  dieser  Zustand,  sowie  derjenige  der  benach- 
barten Zellen,  spricht  dafür,  dafs  hier  nicht  nur  die  zweite  (innere),  sondern  auch 
die  erste  (äufsere)  Zellhaut  verdickt  ist,  was  auch  mit  den  durch  chemisch  wirkende 
Stoffe  hervorgerufenen  Erscheinungen  übereinstimmt  Auch  der  sogenannte  Zellkern 
scheint  während  dieser  Verflüssigung  des  Zelleninhaltes  und  der  Wandung  thätig  zu 
sein,  vielleicht  zu  dieser  Stoffumwandlung  durch  sein  Wachsthum  mit  beizutragen, 
es  vergröfsert  sich  diese  dritte  Zelle  jetzt  etwas  und  füllt  sich  überdies  mit  einer 
trüben,  feinkörnigen  Flüssigkeit,  die  durch  Jod  eine  ähnliche  dunkelgelbe  Farbe  an- 
nimmt, wie  es  bei  fetten  Oelen  und  Harzen  der  Fall  ist 

In  dem  Samenlappen  der  Klopstockia  sind  die  Zellen  zu  dem  „lungenformig^ 
genannten  Gewebe  geordnet,  nur  die  Oberhaut  bildet  eine  zusammenhängende  Schicht 
und  grenzt  an  die  entleerten,  plattenf5rmig-zusammengedrückten  Zellen  des  Eiweifses^ 
auf  welche  die  noch  unveränderten,  strahlich  nach  dem  Mittelpunkte  des  Samens 
gerichteten  Eiweifszellen  senkrecht  stehen.  Aus  dem  Verflüssigungsproduckte  dieses 
hornigen  Gewebes  ernährt  sich  also  das  lungenförmige  Parenchym  des  Samenlappens 
dnrch  Vermittelung  der  Epidermalschicht  desselben,  in  deren  Zellen  eine  schleimig- 
gummiartige  Flüssigkeit  enthalten  zu  sein  scheint;  sie  wird  durch  Jod  gelb,  durch 
Ammoniak  grün  gefärbt,  ähnlich  wie  die  später  zu  beschreibenden  Zellen  der  Wur- 
zelmOtze;  sie  enthalten  femer  Oel-  und  Stärke -Bläschen.  Der  flüssige  Inhalt  der 
Zellen  des  lungenförmigen  Parenchyms  w'u*d  durch  die  angegebenen  Reagentien  nicht 
gefilrbt  In  dem  Samenlappen  der  Phoenix  finden  sich  gleichfalls  grofse  Zwischen- 
zellräume, doch  hier  in  Form  von  Kanälen;  später,  nachdem  die  Zellen  selbst  von 
Flüssigkeit  entleert  sind  und  Kohlensäure  enthalten,  findet  sich  in  diesen  Zwischen- 
zellräumen eine  Luftart,  die  durch  Ammoniak-  und  Baryt -Lösung  nicht  aufgesogen 
wird.  — 

Bei  der  Keimung  des  Samens  verlängert  sich  nun  das  untere  dem  Samenmunde 
zugewandte  Ende  des  Keimligs,  in  welchem  ^as  Keimknöspchen  und  die  Anlage  zum 


86  Yegetationsorgane  der  Palmen. 

Würzelchen  sich  befindet,  wodurch  beide  aus  der  Samenschale  hervorgedrftngt  wer- 
den, und  ein  längerer  oder  kürzerer  Stiel,  des  im  Eiweifse  eingeschlossen  bleibenden 
Samenlappens  gebildet  wird  (der  z.  B.  bei  der  Hyphaene  Petersiana  EL  eine  Länge 
von  einem  Fufs  und  darüber  erreicht).  Aus  der  unteren  Spitze  des  Eeimlinges  bricht 
die  erste  Wurzel  (Pfahlwurzel  der  Dicotylen)  bei  der  Iriartea^  Oenocarptis,  Geonotna, 
Bactris,  Chamaedorea,  Cocos,  Martinezia  hervor  oder  sie  verlängert  sich  unmittelbar  in 
diese,  wie  es  bei  der  Sabal^  Hyphaene  und  Phoenix^)  beobachtet  wurde :  während  ans 
der  seitlichen  OefTnung  dieses  Stieles,  dem  eigentlichen  Grunde  des  Samenlappens, 
das  sich  entfaltende  Keimknöspchen  hervorwächst  (Taf.  IV.  Fig.  4  und  6). 

Schon  vor  der  Keimung  zeichnet  sich  in  dem  Grunde  der  Keimknospe,  ähn- 
lich wie  nach  den  beiden  Enden  des  Keimlings  hin  (in  der  Mitte  des  Würzelchens 
und  des  Samenlappens)  ein  parenchymatisches  Zellgewebe  aus,  das  von  dem  Cambium- 
Kegel  beginnend,  die  Mitte  desselben  einnimmt.  In  diesem  Gewebe  verharren  einzelne 
Reihen  von  Cambium  in  diesem  Zusta.nde,  wodurch  die  cambiale  Schicht  der  Keimr 
knospe  und  die  unterdefs  entstandenen  jungen  Blattanlagen  mit  jenem  Cambium-E^gdi 
in  Verbindung  gesetzt  werden  (^£slL  IV.  Fig.  3  f'i).  Während  der  Keimung  beginnt 
nun  gleichfalls  in  diesen  Cambium-Bündeln ,  ebenso  wie  früher  in  den  Cambium*Ke<* 
geln  des  Würzelchens  und  Samenlappens,  von  dem  Knospengrunde  aus,  die  Bildung 
von  Spiralfasern,  die  sich  nach  der  Spitze  der  Keimknospe  hin  in  die  Blattanlagen 
hineinverlängern  mit  denen  die  Cambiumbündel  in  Verbindung  stehen.  Nach  dem» 
durch  die  Verlängerung  des  Samenlappenstiels  bewirkten  Austritt  des  Keimknöspchens 
aus  der  Samenschale,  wird  die  Bildung  dieser  Spiralfasern  bedeutend  beschleunigt 
Auch  der  Rand  des  Samenlappens,  der  die  hervortretende  Keimknospe  umgiebt,  ver* 
längert  sich  nach  dem  Hervorbrechen  aus  der  Samenschale ;  in  ihm  enden  zum  Theil 
die  Spiralfasern,  die  in  dem  stets  sich  vei^öfsernden  Samenlappen,  wie  früher  be* 
schrieben,  sich  verbreiten. 

Alle  Holzbündel  der  ersten  Blätter  nehmen  von  diesem  Knospengrunde  ihren 
Anfang,  während  aus  der  Spitze  des  von  ihm  sich  erhebenden  Kegelmantels  von  Garn* 
bium-Gewebe  die  Anlagen  neuer  Blätter  gebildet  werden.  Bei  den  verschiedenen  Arten 
ist  es  verschieden,  wie  lange  die  Blattbildung  der  jungen  Pflanze  in  der  Nähe  des 
Knospengrundes  ohne  Verlängerung  der  Zwischenknoten  fortbesteht,  bei  der  Iriatiea 
tritt  diese  bald  ein,  wodurch  die  Blätter  von  einander  entfernt  werden  und  die  Stamm- 
bildung eingeleitet  ist:  bei  allen  übrigen  Palmen,  die  ich  in  der  Entwickelung  be- 
obachtete, dauert  die  Bildung  neuer  Blätter  ohne  Ausdehnung  der  Zwischenknoten 
sehr  lange  fort,  die  Stammbildung  ist  natürlich  auch  hier  eingeleitet,  doch  durch:  die 
Kürze  der  Zwischenknoten  derselbe  von  so  unbedeutender  Länge,  dafs  er  sich  nicht- 
über  die  Erdoberfläche  erhebt  Es  nimmt  indessen  mit  jedem  neuen  Blatte  sein  DurdK 
messer  zu,  wodurch  er  bei  diesen  Pflanzen  anfangs  die  Form  eines  umgekehrten  Ke» 
gels  annimmt,  die  erst  dann  in  die  Gylinderform  übergeht,  wenn  er  den  dem  Stamme 
eigenthümlichen  Durchmesser  erhalten  hat;  während  bei  der  Iriarlea  jeder  Zwisch^s* 
knoten  einen  fast  cylindrischen  sehr  langen  umgekehrten  Kegel  bildet,  wodurch  Boktot 
die  jungen  Pflänzchen  einen  Stamm  erhalten,  der  natürlich  auch  hier  mit  jedem  spä- 

')  Das  Wacbsthum  des  durch  eine  kleine  Gruppe  von  Cambium-Zellen  angelegten  Würzelchens  beginnt  hier 
erst,  nachdem  der  Samenlappen  sich  schon  um  mehrere  Zolle  verlängert  hat  und  die  Ausbildung  des  von  dem  Samen- 
läppen  ambüUten  Keimknöspchen«  bedeutend  Torgesehrittea  kt  — 
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teren  Knoten  an  Dicke  zunimmt*).  Dieser  Zunahme  des  Durchmessers  des  jungen 
Stammes  der  Iriartea  entspricht  entspricht  eine  aus  den  Knoten  stattfindende  Wur* 
zelbildung.  Mit  jedem  Auftreten  einer  neuen  Wurzel  nimmt  auch  der  oberhalb  der- 
selben befindliche  Stammtheil  zu,  so  erscheint  der  untere  Theil  desselben  bei  der 
Iriartea  fast  als  Cylinder,  während  er  bei  den  Qbrigen  genannten  Palmen  fast  schei- 
benartig oder  als  sehr  stumpfer  Kegel  auftritt.  Bei  letztern  entstehen  die  meistens 
nicht  sehr  dicken  Wurzeln  (1'''  bis  3"'  Durchmesser  haltend)  unterhalb  der  Boden- 
oberfläche, bei  der  Iriartea  dagegen  nehmen  schon  die  ersten,  aus  dem  Stamme  ent- 
stehenden Wurzeln  in  einiger  Höhe  oberhalb  der  Erde  ihren  Anfang  und  wachsen 
in  schräger  Richtung  in  den  Boden,  wodurch  die  von  den  verschiedenen  Seiten  ge- 
bildeten, wie  die  Stützen  des  senkrechten  Stammes  erscheinen.  Bei  den  verschiede- 
nen Arten  der  Iriartea  ist  in  der  Stammhöhe  eine  Grenze,  oberhalb  welcher  nur  aus- 
nahmsweise noch  Wurzeln  gebildet  werden;  aus  dieser  Gegend  entstehen  dimn  in 
der  Regel  alle  nach  den  verschiedenen  Seiten  gerichteten  Wurzeln  des  erwachsenen 
Stammes.  Bei  der  Iriartea  praemarsa  Kl.,  deren  Stamm  einen  Durchmesser  von 
S  Zollen  besitzt,  befindet  sich  diese  Ursprungsstelle  der  0",5  bis  V^O  dicken  Wurzeln 
gegen  S  Fu&  von  dem  Boden;  bei  der  Iriartea  excelsa  dagegen,  die  ich  auf  den  Ber- 
gen, die  das  Thal  von  Valenzia  von  der  Küste  trennen,  fand,  deren  Stamm  bei  einer 
Hohe  von  80'  fast  einen  Pufs  im  Durchmesser  besitzt:  nehmen  die  2" — 3"  dicken 
Wurzeln  in  einer  Höhe  von  6 — 10  Fufs  von  dem  Boden  ihren  Anfang  und  tragen 
so  auf  ihrer  Spitze,  den  die  Übrigen  Bäume  des  Gebirgskammes  oft  weit  überragen- 
den, der  Gewalt  der  stärksten  Winde  trotzenden  Stamm'). 

Eine  sehr  merkwürdige  Erscheinung  in  dem  Wachsthume  der  jungen  Palmen 
bietet  die  Klopstockia  dar,  indem  hier,  durch  einseitige  stärkere  Vermehrung  des  Ge- 
webes der  Zwischenknoten  und  Blattstiele,  die  Gipfelknospe  des  Stammes  nicht  auf- 
wärts, sondern  abwärts  gerichtet  ist;  sie  steht  immer  an  einer  Seite  des  Endes  des 
nach  unten  wachsenden  Stammes,  an  dessen  entgegengesetzter  Oberfläche  die  Wur- 
zeln hervorkommen.  Da  die  Blätter  nun,  trotz  dieser  Wendung  des  Stammes  nach 
unten,  aufwärts  gerichtet  sind,  so  krümmen  sich  alle,  bald  nach  ihrer  Trennung  vom 
Stamme,  in  dieser  Richtung  und  die  abwärts  sich  ausdehnende  Knospe  durchbricht 
die  eine  Seite  aller  Blattstielbasen.  Vergebens  bemühte  ich  mich  bisher  irgend  ein 
abweichendes  Verhältnifs  in  dem  Baue  der  Gewebe  aufzufinden,  das  als  Fingerzeig 
fbr  den  Grund  dieser  merkwürdigen  Erscheinung  hätte  dienen  können;  es  wird  wohl 
der  Zeit  aufbehalten  sein  hierüber  Vermuthungen  aufzustellen,  der  eine  gründlichere 
Bekanntschaft  mit  den  chemisch  verschiedenen  Stoffen  des  Pflanzenkörpers  zu  Ge- 
bote steht,  wie  sie  uns  Überliefert  ist  und  diese  wird  erst  dann  zu  hoffen  sein,  wenn 
eine  richtigere  Ansicht  über  die  Assimilations-  und  Wachsthumserscheinungen  der 
einzelnen  Zellen  und  der  einfachen  Gewebe  verbreitet  ist  wie  sie  jetzt  noch  sich  gel- 
tend macht  —  Ganz  denselben  Vorgang  wie  bei  der  Klopstockia  beobachtete  ich  bei 


♦)  (Vergl.  Flora  Colam.  Tom  I.  Tab.  LIV.) 

')  Mao  erkennt  bieratu  das  Irrtiifimliche  der  Ansieht  deijenigen,  dl«  da  g^lanbten  diese  Ursproagfsstelle  der 
Wundn  der  erwachseoen  Palmen  sei  anfangs  die  auf  dem  Boden  ruhende  und  dorch  später  erfolgte  Aasdehnung  die- 
ser Wnreein  in  die  Ilöhe  gehobene  Stammbasis.  Diese  Beobachter  übersahen  die  von  dem  dicken  Stamme  nach  unten 
gehende  dünnere  Verlängening  desselben,  die  mit  ihren  kleineren  Wurzeln  meistens  auch  bei  angewachsenen  Palmen 
noch  sich  vorfindet. 
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lindermantels  die  fernere  Ausbildung  der  Blätter  und  die  Umbildung  des  Cambiums 
in  Parencbym  eintritt.  Das  Letztere  giebt,  dem  Cambiumcylinder  zunächst,  die  Rinde, 
welche  durch  ihn,  der  sich  später  in  einen  Holzcylinder  umändert,  von  dem  mittle- 
ren Markparenchym  getrennt  ist. 

Mit  der  vorschreitenden  Entwickelung  des  Blattes  hält  auch  die  Bildung  von 
Parencbym  an  der  innern  Seite  des  Cambium-Eegels  gleichen  Schritt,  wodurch  so- 
wohl die  eigentliche  Spitze  der  Eeimknospe  wie  die  jungen  Blattanlagen  von  dem 
Enospengrunde  getrennt  werden.  Bald  schreitet  dann  auch  diese  Sonderung  des  Cam- 
biums in  Gewebe  bis  zur  Basis  des  Blattes  vor,  wobei  das  Blatt  von  der  Mittellinie 
der  Enospe  immer  mehr  entfernt  wird,  und  die  in  seiner  Basis  endenden  cambialen 
Holzhandel  gleichfalls  von  der  Mitte  der  Enospe  seitwärts  sich  verlängern.  Gleich- 
zeitig mit  diesem  seitlichen  Wachsthume  und  als  die  erste  Wirkung  desselben,  findet 
das  Hervorwachsen  eines  folgenden  Blattes  seitwärts  von  der  Spitze  der  Enospe  statt, 
von  dem  Orte  des  ersten  Erscheinens  des  vorhergehenden  Blattes  ungefthr  120*  ent- 
fernt; zu  ihm  wenden  sich  gleichfalls  als  Anlagen  späterer  HolzbOndel  Reiben  von 
Cambium-Zellen  von  dem  Knospengrunde  und  dessen  Seiten  aus  nach  der  Mitte  der 
Enospenspitze  hin,  daher  die  von  hier  gleichzeitig  seitwärts  sich  wendenden  des 
nächst  vorhergehenden  Blattes,  die  sich  in  derselben  Höhe  befinden,  kreuzend.  Ebenso 
geht  es  mit  der  Entwickelung  des  dritten  Blattes,  das  von  den  beiden  ersten  fast 
120®  entfernt  ist.  Alle  diese  HolzbQndelanlagen  nehmen  wie  gesagt  vom  Enospen- 
grunde ihren  Anfang,  verlaufen  eine  Strecke  in  der,  die  Grenze  von  Mark  und  Rinde 
bildenden  Cambium- Schicht  oder  ihr  nahe  auf  der  inneren  Seite,  und  wenden  sich 
dann  nach  den  an  der  Spitze  der  Enospe  befindlichen  Blattanlagen,  mit  deren  vor- 
schreitenden Entwickelung  und  Entfernung  von  der  Mittellinie  der  Enospe  nach  deren 
Oberfläche  sie  gleichfalls  sich  wiederum  nach  dem  Umkreise  wenden,  und  die  Rich-^ 
tung  der  zu  jüngeren  Blattanlagen  gehörenden,  neben  ihnen  verlaufenden  Bflndel 
durchkreuzen,  in  der  Spitze  der  Enospe  scheinbar  ein  verworrenes  Flechtwerk  bildend. 

Fassen  wir  zuförderst  die  Basis  der  jungen  Pflanze  ins  Auge,  als  den  Ort,  von 
dem  die  Bildung  der  Spiralen  dieser  Cambium -Bündel  ihren  Anfang  nimmt;  es  ist 
dieselbe  Gegend,  aus  der  auch  die  in  den  Samenlappen  und  das  WOrzelchen  verlau- 
fenden Holzbündel  beginnen.  Diese  Cambium-Schicht  ist  der  Mittelpunkt  der  Lebens- 
thätigkeit  der  jungen  Eeimpflanze,  hier  vereinigen  sich  die,  durch  die  Wurzel  und 
den  Samenlappen  herzugefOhrten  Flüssigkeiten  und  von  hier  nimmt  die  bildende  Thä- 
'tigkeit,  einerseits  in  das  Keimknöspchen  zur  jungen  Pflanze,  anderseits  in  die  neu 
sich  bildenden  Wurzelfasem  ihren  Anfang.  Die  Schicht  cambialer  Zellen  wird,  nach- 
dem die  Bildung  der  Spiralfasern  begonnen  hat,  von  einem  bunten  Flechtwerk  von 
Spiralzellen  und  Spiralfasern  durchzogen  und  später,  wann  die  bildende  Thätigkeit 
dieses  Gewebes  erloschen  ist,  werden  die  Wandungen  seiner  Zellen  punktirt  verdickt 
Es  nehmen  dann  die  Holzbündel  des  jungen  Stammes  in  dem  cambialen  Gewebe  des 
vom  Enospengrunde  aus  sich  erhebenden  und  verlängernden  Eegelmantels  ihren  An- 
fang, dem  spätem  Holzcylinder,  von  dem  früher  die  Verlängerungen  der  in  dem 
Enospengrunde  beginnenden  Holzbündelanlagen  sich  trennten.  In  diesem  Eegelman- 
tei,  ^er  durch  Verlängerung  die  Cylinderform  annimmt,  dauert  nun  die  Vermehrung 
des  Cambiums  noch  einige  Zeit  fort,  bei  gleichzeitiger  Umänderung  der  äufsem  und 
besonders  der  innern  Oberfläche  in  Parencbym,  während  einzelne  verdickte  Reihen 
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cambialer  Zellen  Bich  gleichfalls  mit'  diesem  Parenchyme  von  der  zellenbildenden 
Schicht  trennen  und  so  die  in  der  ftufsern  Parenchymschicht,  der  Rinde,  und  dem 
innem  Parenchym*Kege] ,  dem  Marke,  verlaufenden  HolzbQndelanlagen  geben*).  In 
diesen  Zellenreihen  dauert  je  nach  dem  Orte  ihrer  Entstehung  gleichfalls  die  bildende 
Th&tigkeit  fort,  wodurch  sowohl  eine  Vermehrung  des  Parenchyms,  als  auch  des 
kQnftigen  Holzgewebes  hervoi^ebracht  wird.  Von  dem  Alter  und  der  fijraft  des 
Wuchses  der  Pflanze  ist  sowohl  die  Anzahl  der  in  der  Bildung  begriffenen  Blätter, 
wie  das  damit  zusammenhängende  Vorhandensein  von  HolzbQndelanlagen  in  der  Stamm- 
sitze abhängig.  Bei  einer  Samenpflanze  folgt  die  Anlage  der  Blätter  nicht  so  rasch 
aufeinander  und  es  stehen  dieselben  in  einem  grOfseren  Winkel  von  einander  entfernt, 
wie  bei  einer  kräftig  wachsenden  alten  Pflanze :  wlUirend  bei  einer  keimenden  Wachs- 
palme 2  bis  3  spiraifaserlose  Blattanlagen,  in  fast  \  Spirale  stehend,  in  der  Knospe  zu 
finden  sind,  besitzt  ein  40'  hoher  Stamm  deren  gegen  20,  die  die  Euppe  des  Gipfeltrie- 
bes, in  fast  l  oder  ^V  Spirale  geordnet,  bedecken.  In  der  Endknospe  einer  Samen- 
pflanze werden  daher  in  einer  Höhe  der  Axe  die  Anlagen  der  Holzhandel  von  nur 
zwei  bis  drei  Blättern  sich  durchkreuzen  und  gleichzeitig  sich  umbilden,  während  bei 
einer  ausgewachsenen  Pflanze  eine  grofse  Anzahl  derselben  von  dem  Umkreise  nach 
den  der  Mitte  nahe  stehenden  Blattanlagen  und  von  der  Mitte  des  Markes  nach  den 
etwas  älteren,  dem  Umfange  näher  stehenden  Blättchen  verlaufend,  in  derselben  Höhe 
des  Stammes  gleichzeitig  angelegt,  sich  durchkreuzen,  und  jedes  seiner  ferneren  Um- 
bildung entgegengeht 

AufSser  von  der  Eräftigkeit  des  Wachsthumes  des  Individuums  hängt  es  auch 
von  der  für  jede  Art  gesetzmäfsigen  grOfseren  oder  geringeren  Verlängerung  der 
Zwischenknoten  ab,  wie  grofs  die  Anzahl  der  gleichzeitig  in  derselben  Höhe  des  Stam- 
mes in  der  Entwicklung  begriffenen  Holzbflndel  ist  In  den  stark  sich  verlängern- 
den Zwischenknoten  der  rohrartigen  Palmen  werden  in  derselben  Höhe  nicht  so  viele 
HolzbOndel  sich  durchkreuzen  wie  bei  den  Stämmen  der  Dattel-  und  Cobos-Palmen, 
die  dicht  mit  Blättern  besetzt  sind.  Auf  einem  Querschnitt  des  dünnen  Stammes 
jener,  an  deren  Spitze  nur  wenige  Blätter  gleichzeitig  sich  entwickeln,  werden  daher 
nicht  so  viele  zu  verschiedenen  Blättern  gehende  HolzbOndel  angetroffen  werden,  wie 
auf  einem  Querschnitte  des  Stammes  einer  erwachsenen  Dattelpalme. 

Macht  man  diesen  Querschnitt  in  der  Gipfelknospe  unterhalb  der  Euppe  des 
Cambiumkegels,  dort  wo  das  Gewebe  desselben  gerade  im  Begriff  ist,  sich  in  Paren- 
chym  und  HolzbQndelanlagen  zu  sondern,  so  trifft  man  von  innen  nach  Aufsen  gehend 
diese  neu  entstandenen  BQndel,  von  Blättern  sehr  verschiedenen  Alters.  Während 
die  im  Mittelpunkte  des  Stammes  sichtbaren,  sich  nach  aufsen  wendenden,  für  das 


')  Da  die  Anf&nge  der  Holzbüodel  immer  in  diesem  Cylinder  sich  befinden,  der  in  dem  erwachsenen  Stamme 
das  Xark  and  die  Rinde  trennt:  so  kann  man  weder  mit  Des  fönt  aines  annehmen,  daft  die  für  die  oberen  Bl&tter 
bestimmten  Bündel  innerhalb  dieses  Cylinders,  im  Marke,  entstehen,  noch  mit  Schieiden  (Qmndzüge  etc.  II.  p.  144) 
behanpten,  dafs  sie  anfserhalb  desselben  sich  bilden.  Die  Wahrheit  liegt  meines  Erachtens  in  der  Mitte.  Die  An- 
ftoge  aller  Hohbündel  liegen  neben-  oder  übereinander  zn  einem  mehr  oder  minder  ToUstftndigen  Cylinder  vereinigt, 
im  dessen  Gewebe  die  Wechselwirkung  der  die  Rinde  und  das  Mark  trAnkenden  Mahmngsfiüssigkeit  stattfindet,  deren 
Folge  eine  dauernde  Zellenbildung  und  Gewebevermehrung  sein  würde,  wenn  die  chemischen  Mischungsverhältnisse 
dieser  verschiedenartigen  S&fte  eine  ähnliche  w&re,  wie  bei  den  Dicotylen,  wo  ohne  Zweifel  das  Znsammtreffen  der 
im  Mark  und  Holze  befindlichen  Flüssigkeit  mit  den  von  dem  Rindengewebe  aus  der  Atmosphäre  aufgenommenen 
StoÜBn  swn  Fortwachsen  des  HoUeyliaderf  nach  Aoften  Vtraalassiing  giebt  — 
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adi  aas  dem  Cambium  hervorbildende  Blatt  von  mittlerem  Alter  bestimmt  sind,  ihr 
unteres  Ende  schon  mehrere  Zwischenknoten  durchzieht  bis  es  die  Gegend  ihres  Eiat- 
slehens  im  Cambium  - Oylinder  erreicht,  wo  es  zuerst  sich  von  diesem  sonderte:  so 
schreitet  die  Sonderung  der  nächst  äufseren  cambialen  Holzbündel  aus  der  Spitze  des 
Gambiumkegels,  theils  noch  nach  der  Mittellinie  des  Stammes  hin  vor,  wo  die  jüngste 
Blattanlage  sich  befindet,  um  erst,  nachdem  jene  erreicht  ist  nach  der,  dann  mehr 
seitw&rts  befindlichen  zugehörigen  Blattanlage  sich  zur  Oberfläche  zu  wenden:  theils 
sind  es  die  schon  aus  den  unteren  Gegenden  des  Stammes  gekommenen,  von  dem 
Mittelpunkte  des  Markes  zurückkehrenden  Holzbündel,  die  hier  sich  aus  dem  Cam- 
bium weiter  verlängern  in  die  ältere  Blattanlage.  Die  am  Umfange  der  Cambium- 
spitze  endlich  befindlichen,  von  dem  neugebildeten  Parenchym  gesonderten  Holzbün- 
del sind  theils  die  nach  dem  Mittelpunkt  sich  wendenden  ersten  Anfänge  für  die  jung- 
eten  oder  vielleicht  noch  nicht  im  Werden  begri£fenen  Blattanlagen,  theils  sind  es  die 
das  Markparenchym  verlassenden,  aufserbalb  des  Cambium-Cylinders  durch  die  Rinde 
sich  verlängernden,  cambialen  Holzbündel  des  zuerst  aus  dem  Cambium  sich  jetzt 
hervorbildenden  Blattes.  — 

Da  für  das  stengelumfassende  Palmenblatt  sich  Holzbündel  aus  dem  ganzen 
Umkreise  des  Cambiumkegels  absondern,  so  finden  die  Durchkreuzungen  der  zu  den 
älteren  und  nächst  jüngeren  Blättehi  verlaufenden  Bündel  auch  in  den  verschieden- 
sten Gegenden  des  Umfanges  eines  Querschnittes  des  Stammes  statt.  Diese  Durch- 
kreazungslinien  werden  dadurch  noch  verschlungener,  dafs  nicht  jedes  Holzbündel 
fcokrecht  von  seinem  Ursprungsorte  wieder  zum  Umkreisendes  Stammes  zurückkehrt, 
sondern  die  nicht  in  der  Scheitellinie  des  Blattstielgrundes  gebildeten,  aufser  der  ver- 
tikalstehenden Krümmung  noch,  einen  wagerechten  Bogen  nach  der  Basis  des  Blatt* 
Stiels  bin  zu  machen  haben«  Denn  in  die  Blattscheiden  verlängern  sich  nur  einzelne 
^eser  grofsen  Holzbündel  des  Markes,  meistens  erhalten  sie,  wie  auch  die  äuüseren 
Kndenschidhten  des  Blattstiels  nur  die  kleineren,  von  der  äufseren  Oberfläche  des 
Cambium-Cylinders  gesonderten,  in  der  Rinde  befindlichen  Bast-  und  Holzbündel. 

Entwirft  man  sich  ein  Bild  aller  dieser,  in  den  verschiedensten  Richtungen 
mch  durchkreuzenden  Holzbündel,  so  hält  es  schwer  mit  Meneghini  anzunehmen, 
es  seien  Saftströmungeu,  durch  das  Auftreten  der  jungen  Blätter  hervorgebracht,  die 
Ursache  der  Richtung  dieser  Holzbündel.  Es  beruht  vielmehr  in  dem  Zusammen- 
wirken der  fortdauernden  Zellenbildung  jedes  einzelnen  von  dem  ursprünglichen  Bil- 
daogsorte,  dem  Cambium -Kegel,  getrennten  Zellenbündels  und  in  der  längere  Zdt 
fortgesetzten  Sondenmg  von  Parenchym  von  denselben,  durch  Umänderung  der  Cam- 
biomzellen  ihrer  Oberfläche,  so  wie  einer  ähnlichen  Thätigkeit  der  cambialen  Stamm- 
spitze selbst,  sowohl  die  Verlängerung  der  Holzbündel-Anlagen,  wie  der  Verlauf  der- 
selben durch  das  Gewebe  des  Markes,  Es  ist  nicht  etwa  das  Markparenchym  früher 
vorhanden  und  in  ihm  entstehen  dann  später,  als  Folge  bestimmt  geordneter  Soft- 
strOmungen  die  Anlagen  der  Holzbündel,  sondern  beides  entsteht  gleichzeitig  oder 
vielmehr:  durch  das  Aufhören  der  Neubildung  im  Innern  gewisser  Cambiumzellen 
feritt  die  Form  der  Parencfaymzellen  innerhalb  der  Cambiumschicht  auf,  wodurch  die 
Camtnumoberfläche  als  Holzbündelanlage  von  derselben  getrennt  wird. 

Wollen  wir  ein  einzelnes  Holzbündel  in  seiner  Entwickelung  betrachten  und 
dordischneiden  zu  diesem  Zwecke  die  Gipfelknospe  in  senkrechter  und  wagerechter 
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lüchtung,  so  finden  wir  in  dem  ersten  Querschnitte  unterhalb  der  Kuppe  des  Cam- 
bium- Kegels  die  Andeutungen  der  HolzbQndel  in  dem  eben  gebildeten  Parenchyme 
als  kleine  Zellengruppen,  die  sich  auf  dem  Längenschnitt«  als  die  obem  Enden  von 
Bogen  zu  erkennen  geben,  deren  untere  Enden  mit  dem  Umkreise  eben  jener  Cam- 
bium-Spitze  des  Stammes  in  Verbindung  stehen.  Andere  BQndel  in  ihrer  Nähe  trennen 
sich  etwas  unterhalb  derselben  von  dem  Cambium-Cylinder,  oberhalb  dieser  Trennungs- 
stelle durch  eine  dickere  Schicht  parenchymatöser  Zellen  von  diesem  Cambium-Ge- 
webe  entfernt,  daher  der  Mitte  des  Stammes  genähert  und  dieser  Mittellinie  nahe 
mit  der  Cambium- Kuppe  zusammenhängend  und  zwar  in  der  Gegend,  wo  an  der 
ftufeem  Oberfläche  derselben  die  Anlage  eines  Blattes  sichtbar  ist.  Noch  andere  die- 
ser Bflndel,  deren  unteres  Ende  noch  weiter  abwärts  mit  dem  Cambium-Cylinder  in 
Verbindung  steht,  ist  durch  ein  noch  bedeutenderes  Parenchymgewebe  von  demsel- 
ben in  den  höheren  Theilen  getrennt,  daher  der  Mittellinie  des  Stammes  noch  näher 
gebracht  und  sein  oberes  Ende  nähert  sich  einer  älteren  Blattanlage.  Alles  deutet 
darauf  hin,  dafs  seit  der  ersten  Trennung  dieses  Cambium-BOndels  eine  Vermehrung 
des  Parenchyms  in  seiner  Umgebung  stattgefunden,  und  die  Uebergänge  der  Zellen- 
fortnen,  die  sich  zwischen  dem  ausgebildeten  Parenchym  und  sowohl  diesen  BQndeln 
wie  dem  Cambium-Gylinder  finden,  machen  es  höchst  wahrscheinlich,  dafs  die  Zellen 
des  Cambiumgewebes  die  kugeligen,  locker  nebeneinander  liegenden  Parenchymzellen 
hervorbildeten,  während  die  Neubildung  in  deren  Höhle  aufhörte.  Bei  den  noch 
tiefer  abwärts  in  dem  Cambiumcylinder  des  Stammes  beginnenden  BQndeln,  die  zu 
schon  weiter  ausgebildeten,  mehr  von  der  Mitte  der  Knospe  entfernten  Blattanlagen 
sich  wenden,  verändert  sich  die  Richtung  ihres  Verlaufes  in  dem  oberen  Theile,  da 
sie  gleichfalls  von  der  Mitte  sich  nach  Aufsen  wenden,  nach  der  Gegend  der  Blatt- 
anlage. 

Die  Blattanlage  umfafst  bei  ihrem  ersten  Auftreten  den  ganzen  Umkreis  des 
innersten  Kernes  der  Knospe  gleichförmig;  doch  sehr  bald  dehnt  sich  die  eine  Seite 
bedeutend  mehr  wie  die  tibrigen  Theile  dieses  ringförmigen  Wulstes  aus,  sie  bildet 
eine  kegelförmige  Erhebung,  die  fortwährend  an  Höhe  zunimmt,  während  die  Qbrigen 
Theile  des  ursprünglichen  Ringes  um  so  weniger  sich  vergröfsem,  je  weiter  sie  von 
diesem  Kegel  entfernt  sind.  — 

In  dieser  kegelförmigen  Erhebung  nun,  der  kQnftigen  Blattstielbasis,  wo  die 
kräftigste  Zellenbildung  stattfindet,  sondern  sich  die  später  im  Blattstiele  befindlichen 
Holzbflndel  ab,  und  zwar  in  der  Weise,  dafs  zuerst  der  ein  mittleres  Parenchym  um- 
gebende HolzbQndel-Kreis  (oder  -Cylinder)  von  dem  noch  in  der  Zellenbildung  ver- 
harrenden äufseren  Cambium  sich  trennt  Dies  sind  die  Verlängerungen  derjenigen 
Bflndel  des  Stammes,  die  mit  der  noch  ziemlich  der  Mittellinie  desselben  nahe  stehen- 
den Blattanlage  zusammentreffen,  die  daher  an  dem  ausgewachsenen  Blatte  den  gröfs- 
ten  senkrechten  Bogen  beschreiben  d.  h.  diejenigen,  die  die  Mitte  des  Markgewebes 
durchziehen.  Während  dieser  Absonderung  der  mittleren  HolzbQndel  des  Blattstiels 
and  der  nothwendigcr  Weise  gleichzeitig  stattfindenden  Parenchymbildung  in  dieser 
Biattanlage  ist  dieselbe  durch  die  in  dem  inneren  und  oberen  Theile  des  Stammes 
fortdauernde  Gewebe -Bildung  und  -Vergröfserung  von  der  Mittellinie  des  Stammes 
mehr  entfernt;  die  jetzt  wiederum  von  der  inneren  Seite  des  Cambium-Gewebes  des 
Blattstieles  an  dessen   unteren  Oberfläche  als  Halbkreis  sich  absondernden  Bflndel, 
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beschreiben  daher  nicht  mehr  einen  so  grofsen  senkrechten  Bogen  wie  die  zuerst 
auftretenden,  und  es  hängt  von  dem  Alter  der  Pflanze  ab,  ob  sie  noch  das  Mark- 
parenehym  durchziehen,  oder  nur  in  der  Rinde  verlaufen.  Bei  den  Blättern  eines  aus- 
gewachsenen Palmen-Stammes  ist  das  erstere  der  Fall,  ja  es  folgt  noch  ein  dritter 
Halbkreis  von  HolzbQndeln  ehe  diejenigen,  die,  von  der  Rindenseite. des  Holzcylinders 
sich  trennend,  nur  das  Rindengewebe  durchziehen,  als  die  der  Oberfläche  nächsten 
in  den  Blattstiel  eintreten. 

Schon  oben  bemerkte  ich,  dafs  aufser  der  auf  diese  Weise  hervorgerufenen 
ErOnunung  der  Holzbündel  in  senkrechter  Richtung  auch  noch  ein  wagerechter  Bo- 
gen von  ihnen  während  ihres  Verlaufes  im  Marke  gebildet  würde.  Dieser  Bogen 
wird  dadurch  hervorgerufen,  dafs  die  jüngste  Blattanlage,  eine  wulstige  Erhebung 
des  Gewebes  unterhalb  der  eigentlichen  Stammspitze,  anfangs  den  ganzen  Umfang 
dieser  Spitze  gleichmäfsig  umgiebt  Daher  sind  die,  von  der  innern  Seite  des  cam- 
bialen  Gewebes  der  Eegelspitze  sich  trennenden  Gambiumbündel  von  dem  Umfange 
des  Stammes,  dem  künftigen  Holzcylinder,  alle  nach  der  Mitte  hin  gerichtet,  woselbst 
sie  dort  mit  der  Kuppe  des  Gambiumkegels  zusammenhängen,  wo  an  der  Oberfläche 
desselben  der  gleichmäfsig  hervorwachsende  Ring  der  jüngsten  Blattanlage  sich  be- 
findet. Sobald  nun  an  einem  Punkte  dieses  ringförmigen  Wulstes  die  bildende  Th&* 
tigkeit  vermehrt  wird,  ändert  sich  gleichfalls  die  Richtung  der  dann  aus  der  innern, 
in  Parenehym  und  Gambiumbündel  sich  sondernden  Gambium-Schicht  hervorgebilde- 
ten Holzbündel -Anlagen:  diejenigen  die  in  der  Hälfte  des  Stammes  sich  befinden, 
an  der  die  Vermehrung  des  Blattgewebes  eintritt  verlassen  den  Radius  in  welchem 
ihr  zuerst  gebildetes  Ende  liegt,  und  wenden  sich  seitwärts  nach  dem  Punkt  der 
stärksten  bildenden  Thätigkeit,  natürlich  weil  von  diesem  Orte,  wo  die  meisten  Zellen 
gebildet  wurden,  auch  die  Sonderung  derselben  in  die  verschiedenen  Gewebe  aus- 
gehen mufs.  Diese  seitliche  Biegung  ist  zu  der  Zeit,  wann  die  Blattanlage  anfängt 
dem  Umkreise  sich  zu  nähern  ein  wagerechter,  bei  den  von  dem  zugehörigen  Blatt- 
stielgrunde am  weitesten  entfernten  Bündeln  über  90^  betragender  Bogen,  dessen 
gröfste  Krümmung  der  Mittellinie  des  Markes  zunächst  liegt  ^).  Es  sind  dies  die  zu- 
erst im  Blattstiele  sich  sondernden  in  der  Mitte  desselben  in  einen  Gylinder  geord- 
neten Bündel  die  auch  wie  oben  gezeigt  wurde,  den  gröfsten  senkrechten  Bogen  wäh- 
rend ihres  Verlaufes  im  Marke  zu  beschreiben  haben. 

Das  seitliche  Fortrücken  der  Blattanlage  von  dem  Mittelpunkte  der  Stamm- 
spitze nach  dem  Umkreise  derselben  wird  hervorgebracht  durch  eine  fortdauernde 
Zellenbildung  in  dem  cambialen  Gewebe  dieser  Spitze.  Es  wird  jetzt  von  den  meisten 
Anatomen  zugegeben,  dafs  die  Vermehrung  des  Zellgewebes  dadurch  hervorgebracht 


')  In  dem  Stamme  der  Chomaedorea  gracilts  Willd.  verfolgte  ich  ein,  in  ein  Blatt  tretendes  Holzbäadel 
durch  7  Zwischenknoten,  wo  es  aas  der  Mitte  des  Stammes  zur  Rinde  raräckkehrend ,  in  dem  Holzcylinder  sich  be- 
fand; vielleicht  jedoch  noch  nicht  endete.  Es  lagen  hier  der  beobachtete  Anfang  und  Endpunkt  in  einem  Winkel  voa 
95*.  —  Martins  (über  die  Struktur  des  Palmenstammes.  Gelehrte  Anzeigen.  München  1845)  hat  sich  bei  der 
Euterpe  oUmcea  entschieden  davon  überzeugt,  dafs  gewisse  Fasern  nicht  auf  der  Seite,  wo  sie  in  das  Blatt  tretes, 
sondern  auf  der  diametral  entgegenliegenden  ihr  nuteres  Ende  haben,  ebenso  wie  es  Mir  bei  bei  Phoenix  fand.  Uih 
kann  diese  Angaben  dieser  beiden  Beobachter  durchaus  nicht  bestätigen,  da  ich  immer  fand,  dafs  die  dem  Blattstiel 
diametral  gegenüber  enfatehenden  Bündel  sich  nur  sehr  wenig  seitwärts  biegend,  in  den  dort  befindlichen  Theil  der 
Blattstielbasis,  in  die  Blattseheide,  eintreten;  nie  fand  ich,  dafis  dieselben,  wie  Mir  bei  und  Martins  angeben,  in  den 
gegenüberstehenden  Bklteiiel  sich  Terl&ngem.  ' 
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wird,  da£s  in  einer  vorhandenen  Zelle  die  Bildung  von  mehreren  neuen  stattfindet. 
Lassen  wir  hier  jetzt  die  Frage  unberührt,  ob  diese  Erzeugung  neuer  Zellen  in  einer 
Bildung  von  Bl&schen  in  dem  flüssigen  Inhalte  oder  in  einer  Bildung  von  Häuten 
um  einen  festen  Inhalt  oder  in  einer  Theilung  der  vorhandenen  Zellen  mittelst  hinein- 
wachsender Scheidewände  entsteht:  so 'ist  doch  gewifs,  dafs  die  Form  des  neuen 
Gewebes  und  des  dadurch  gebildeten  Orgaues  von  der  gegenseitigen  Lage  der  jungen 
Zellen  und  von  ihrer  Wachsthumsrichtung  abhängt.  Vor  dem  Auftreten  von  Spiral- 
fasern ist  nur  die  Art  der  Lagerung  der  Zellen  die  Ursache  der  Ausdehnung  des  Ge- 
webes in  die  Länge  und  Breite,  es  werden,  wie  dies  meistens  im  jüngsten  Cambium 
stattzufinden  scheint  die  im  Innern  der  alten  zu  vieren  entstehenden  jungen  Zellen 
tetraedrisch  geordnet,  wodurch  eine  allseitige  Ausdehnung  des  Gewebes  hervorgebracht 
wird.  Erst  später  nach  dem  Auftreten  der  ersten  Spiralfasem  im  Stamme  findet  man 
in  einer  Mutterzelle,  die  dann  gleichzeitig  mehr  oder  weniger  in  die  Länge  gestreckt 
ist,  die  in  ihr  enthaltenen  jungen  Zellen  in  senkrechter  Lage  übereinandergereiht.  Die 
erste  Sonderung  im  Innern  des  gleichförmigen  Cambium -Gewebes  der  Holzbündel- 
Anlage  ist  nach  meinen  Beobachtungen  immer  durch  das  Erscheinen  einer  abrollba- 
ren Spiralfaser  bezeichnet,  die  zuerst  in  dem  unteren  Theile  des  Bündels  sichtbar 
wird  und  sich  von  hier  nach  oben  in  die  Blattanlage  hinein  verlängert  Erst  nach 
dem  Erscheinen  dieser  Spiralfaser  bemerkt  man  die  Ausdehnung  einer  oder  einiger 
vertikalen  Zellenreihen,  die  An&uge  der  weiten  Kanäle,  in  der  Nähe  der  Spiralen  und 
eine  vermehrte  Längenausdehnung  der  äufseren  Zellen  des  Cambium-Bündels,  beson- 
ders an  der  der  Stammoberfläche  zugewendeten  Seite.  Der  Inhalt  dieser  engen  lang- 
gestreckten Zellen  des  Umkreises  so  wie  jener  bald  sehr  weiten  Cylinderzellen  der 
Mitte  des  Bündels,  —  in  deren  Nähe  bald  noch  andere,  doch  weniger  weite  Zellen- 
reihen sich  von  dem  übrigen  Gewebe  absondern,  —  wird  durchsichtig  und  klar,  ebenso 
der  Inhalt  der  endogenen  Zelle,  des  sogenannten  ZeUkems,  der  bald  ganz  unsichtbar 
wird^),  während  die  in  der  Mitte  des  Bündels  befindlichen  Zellen  noch  längere  Zeit 
eine  trübe  Flüssigkeit  enthalten.  Die  langgestreckten  Zellen  des  Umkreises  der  cam- 
bialen  Holzbündel  nehmen  bald  eine  spindelförmige  Gestalt  an,  es  sind  diejenigen, 
die  später  verdickte  Wandungen  bekommen,  und  von  Moldenhawer,  Link,  Mohl 
and  anderen  Bast  genannt  werden.  Die  Höhlung  der  äufsersten  an  das  Parenchym 
grenzenden  findet  man  noch  sehr  häufig  mit  senkrecht  an  einander  gereiheten,  run- 
den Zellen  (sogenannten  Zellkernen)  angefUlt,  deren  Wandungen  verdickt  sind;  es 
sind  dies  Hemmungsbildungen  von  Parenchymzellen  die  auch  jetzt  noch, 
unter  geeigneten  Verbältnissen,  in  diese  Zellenform  überzugehen  vermögen.  Die, 
durch  Vereinigung  der  weitesten  Zellenreihen  entstehenden  Fasern  besitzen  gleichfalls 
in  alten  Holzbündeln  verdickte  Häute.  Mohl  nannte  sie,  wegen  der  netzförmigen 
Verdickung  der  letzteren  „netzförmige  Gefilfse".  In  den  unteren  Theilen  des  Holz- 
bfindels  findet  sich  immer  nur  eins  dieser  netzförmigen  GeflELfse;  der  Mitte  des  Stam- 
mes näher  treten  zwei  dergleichen  auf,  sie  bilden  auf  Querschnitten  des  Bündels, 
dann  mit  der  euien  oder  den  wenigen  Spiralfasem  ein  Dreieck,  dessen  nach  der  Mitte 


'}  Ohne  jedoch  g&nzlich  zu  Terechwindeo.  Es  treten  nnter  Umstftoden  nicht  nnr  die  der  Mattenelle  anlie- 
genden Rinder  des  zasammeog^efiillenen  Bläschens  deutlicher  hervor,  sondern  es  kann  durch  geeignete  Yerhiltnisse 
das  Wachsthom  desselben  von  neuem  angeregt  werden  and  dann  nimmt  es  gewifs  den  gröfsten  Antheil  an  der  Bil- 
dung der  in  der  Mutterzelle  entstehenden  Absondernngsstoffe. 
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des  Stammes  hin  gewendeten  Winkel  die  Spiralfiisem  einnehmen,  während  in  den 
bmden  nach  dem  Umkreise  gerichteten  die  netzförmigen  Ge&fse  stehen.  In  den  Zel- 
len der  Mitte  des  Bündels  endet  mit  diesen  Umformungen  gleich£Eills  die  Zellenbil*- 
dong,  es  ist  das  Gewebe  das  Mo  hl  „eigene  Ge&fee^  nennt  wegen  des  trOben  flüssi- 
gen Inhaltes,  der  an  die  gewöhnlich  mit  ähnlichen  Flüssigkeiten  erfüllten  Milchsaft- 
geftlse  erinnert  Diejenigen  dieser  Zellen,  die  den  Spiralfasem  und  den  sehr  erwei- 
terten künftigen  netzförmigen  Gefalsen  zunächst  liegen,  erhalten  indessen  gleichfalls 
einen  klaren  Inhalt,  während  sie  sich  erweitern  und  ihre  Häute  später  gleichfalls  sich 
verdicken,  wodurch  sie  zu  Holzzellen  werden.  Es  verharrt  dann  nur  das,  vor  den 
weiten  Netzge&fsen  befindliche,  von  den  Holz-  und  Bastzellen  umgebene  Gewebe  in 
dem  ursprünglichen  Zustande  der  eigenen  Ge&fse  Mohls. 

Ich  habe  hier  die  Folge  der  Entwickelung  der  verschiedenen  Elementarbestand- 
theile  des  Palmen -Holzbündels  gegeben,  das  jedoch  nicht  überall  in  seiner  ganzen 
Länge  alle  diese  Theile  beisammen  enthält  Mo  hl  machte  schon  in  seiner  vortreff- 
lichen Schrift:  „de  palmar  um  structura^  pag.  VE.  auf  das  richtige  Verhältniüs  auf- 
merksam, er  wies  nach,  dafs  während  des  Verlaufes  des  Holzbündels  durch  die  äulSse- 
ren  Theile  des  Stammes  bis  in  das  Mark  und  von  hier  bis  zum  Eintritte  in  das  Blatt 
die  Menge  des  Bastgewebes  immer  mehr  abnimmt,  die  Anzahl  der  Holzfasern  und 
der  eignen  Ge&fse  sich  dagegen  vermehrt. 

Mir  bei  stellte  sich  bei  seiner  Untersuchung  der  Dattelpalme  die  Frage,  ob 
die  Holzbündel  von  den  Blättern  aus  abwärts  wachsen,  oder  von  den  untern  Th^en 
des  Stammes  sich  nach  oben  hin  verlängern^  angeregt  durch  die  abweichenden  An- 
sichten früherer  Anatomen  über  diesen  Gregenstand.    Er  untersuchte  zur  Entscheidung 
dieser  Frage  die  Gipfelknospe  des  Stanmies  einer  Palme  und  fand  hier,  dafs  die  zahl- 
losen, durchsichtigen,  sehr  zarten  Fasern  (Cambium- Bündel),  die  das  Gewebe  der 
Knospe  durchziehen,  an  dem  obem  Ende  nicht  früher  verhärteten  wie  an  dem  unte«- 
ren,  woraus  er  schlofs,  dais  sie  nicht  die  älteren,  zuerst  entstandenen  Theile  sein 
könnten.     Mohl  wendet  gegen  diesen  Schlufs  mit  Recht  ein,  dafs  die  Verholzung^ 
mit  dem  Alter  eines  Gewebes  nicht  gleichen  Schritt  halte,  und  macht  darauf  auf — 
merksam,  wie  bei  den  allmählig  aus  den  Blattscheiden  hervorwachsenden  Zwischen— 
knoten  der  Gräser,  Nelken,  Ephedra  etc.  sogar  die  obern  Enden  zuerst  erhärten,  ja^ 
wie  bei  den  Palmen  selbst  die  oberen  Theile  des  Blattstieles  grün  und  verholzt  seien^ 
während  die  unteren  noch  weich  und  ungefärbt  gefunden  würden.    Mohl  führt  in- 
dessen dies  nur  gegen  die  Ansicht  an,  dafs  die  Verholzung  ein  Erkennungszeichen 
des  Alters  eines  Gewebes  sei,   ohne  der  Annahme  Mirbels,  dafs  die  Entwickelung* 
des  oberen  Theiles  der  Holzbündel  von  unten  nach  oben  vorschreite,  der  Ursprung* 
desselben  im  Stamme  nicht  im  Blatte  zu  suchen  sei,  was  auch   andere  Anatomen 
gleichfalls  bestätigen,  zu  widersprechen. 

Das  was  hier  Mohl  von  dem  oberen  Theile  eines  Holzbündels  zugiebt,  dess^i 
Entwickelung  von  unten  nach  oben,  behauptet  Mir  bei  von  der  Entwickelung  des 
ganzen  Bündels,  indem  er  versichert,  dafs  er  in  den  Palmen  Holzbündel  gefund^i 
habe,  deren  unteres  in  der  Peripherie  des  Stammes  entspringendes  Ende  bereits  ver- 
holzt, in  der  Mitte  halb  erhärtet,  dem  Splinte  ähnlich  und  zu  gleicher  Zeit  an  der 
Spitze  noch  in  der  Entstehung   begriffen  gewesen  sei.    Mohl  (Vermischte  Schriften 
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p.  181)  zweifelt  an  der  föchtigkeit  dieBcr  Angaben^),  indem  erstens  zufolge  seiner 
Beobachtungen  das  Holzbündel  einer  Palme,  dessen  unterer  Theil  verholzt  ist,  nicht 
zu  einem  Blattrudimente,  wie  er  sich  ausdrückt,  sondern  zu  einem  in  der  Entwicke- 
lung  schon  vorgeschrittenen  Blatt^e  sich  erstrecke :  zweitens  die  Bildung  der  Geftfse, 
neuer  Wurzeln  und  der  sich  entwickelnden  Knospen  deutlich  zeige,  dafs  dieselbe  in 
beiden  Fällen  in  den  neuen  Organen  beginne  und  sich  dann  über  die  Holzmasse  des 
Stammes  verbreite.  Nach  diesen  Thatsachen  und  in  Folge  einer  Erscheinung,  die 
sich  an  Ueberwallungen  eines  verwundeten  Stammes  der  Yucca  zeigte  „ist  es  wohl 
gerechtfertigt^  sagt  Mo  hl  Vermischte  Schriften  p.  183:  „wenn  ich  die  Angabe  Mir- 
bels,  da(s  die  Ge&fsbfindel  der  Palmen  von  unten  nach  oben  wachsen,  für  eine  mit 
den  Erscheinungen  des  Wachsthums  der  Monocotylen  im  Widerspruch  stehende  Mei- 
nung erkläre  und  es  im  Gegentheil  für  wahrscheinlich  erachte,  dafs  der  untere  Theil 
dieser  Geftfsbündel  sich  in  der  Richtung  von  oben  nach  unten  entwickele."  — 

Ich  gestehe,  dafs  ich  über  Mohls  eigentliche  Meinung,  trotz  dieser  Erklärung, 
nicht  zur  Gewifsheit  gekommen  bin,  da  er  hier  offenbar  gegen  Mir  bei  ein  Abwärts- 
wachsen der  Faserbündel  vertheidigt,  obgleich  er  einige  Seiten  früher  (p.  176)  gegen 
Moldenhawers  Beobachtung  behauptet,  man  finde  nie  eben  in  der  Bildung  be- 
griffene Fasern  unter  der  Rinde,  wodurch  er  die  Ansicht  des  Abwärtswachsens  der 
Holzbündel  der  obem  Blätter  bis  in  die  Wurzeln  beseitigen  will.  Diese  letztere  An- 
gabe kann  ich  durchaus  nur  bestätigen,  wodurch  ich  denn  zugleich  die  erstere  ver- 
neine; auch  ich  fand  nie  ein  Abwärtswachsen  der  in  dem  Stamme  befindlichen  Holz- 
bündel des  Blattes;  ich  kann  Mir  bei  nur  beistimmen,  wenn  er  angiebt,  dafs  die  Ent- 
wickelung  der  Gewebe  in  dem  cambialen  Holzbündel  von  unten  nach  oben  fortschreite, 
doch  mufs  auch  ich  mich  gegen  die  Beobachtung  erklären,  dafs  die  Verholzung  der 
Gewebe  dieser  ersten  Bildung  derselben  von  unten  nach  oben  gleichmäfsig  folge; 
ich  werde  im  Gegentheil  weiter  unten  bei  der  Darstellung  der  Entwickelung  der  G^ 
webe  zeigen,  dafs  dieselbe  in  grade  entgegengesetzter  Richtung  stattfindet. 

Man  hat  in  dem  Ent wickelungsgange  des  Palmenholzbündels  mehrere  Abschnitte 
zu  unterscheiden,  die  mehr  oder  weniger  unabhängig  von  einander  vor  sich  gehen. 
Zuerst  die  Sonderung  des  Cambiums  der  Gipfelknospe  in  Parenchym  und  in  cam- 
biale  Holzbündel,  diese  findet  an  der  untern  Seite  der  Kuppe  des  cambialen  Kegel- 
mantels statt  und  sobald  sie  eingetreten  ist,  findet  man  die  zarten  gallertartigen  Strei- 
fen des  Cambiums  in  fast  wagerechter  Lage  von  dem  Umkreise  nach  der  Mitte  der 
Knospe  hin  sich  erstreckend.  Hier  enden  sie  in  der  Cambium-Spitze  unterhalb  einer 
nach  Aufsen  aus  wachsenden  Blattanlage,  dort  hängt  es  mit  der  Verlängerung  des 
senkrechten,  Mark  und  Rinde  trennenden  Holzcylinders  zusammen.  Da  diese  cam- 
biale  Verlängerung  des  Holzcylinders  bei  den  Palmen  nicht  gänzlich  verholzt,  son- 
dern zum  Theil  in  Parenchymzellen  umgeändert  wird,  so  kann  man  später,  nach  die- 
ser theilweisen  Umbildung  des  Cambium  in  Parenchym,  die  ursprüngliche  Anlage  des 

')  leb  Termuthe,  dafs  diese  Angaben  Mir  bei  8  zum  Theil  darin  ihren  Qrand  haben,  data  er  die  Gipfel- 
knospe des  Stammes  nicht  frisch  antersuchte,  sondern  erst  nachdem  die  Palme  l&ngere  Zeit  umgehauen  und  Tielleicht 
der  anigewachsenen  Blätter  beraubt,  gelegen  hatte.  Mirbel  sagt  n&mlich,  er  habe  die  Stammspitse,  die  er  Phyllo- 
pbor  nennt,  abgeplattet  und  in  der  Mitte  concav  Tertieft  gefunden;  es  pafst  diese  Beschreibung  nicht  auf  die  Gipfel, 
knospe  einer  gesunden,  regelm&Tsig  ernährten,  im  kräftigen  Wachsthume  begriffenen  Palme,  wo  dieselbe  nicht  concaT, 
sondern  convex  geformt  ist,  wohl  aber  auf  solche  Stämme,  die  längere  Zeit  wuchsen,  nachdem  ihnen  die  Blätter  ab- 
geschnitten waren  oder  bei  denen  der  ZufluDi  des  Nahrungssaftes  durch  die  Wurzeln  gehemmt  war.  — 
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Holzbüiidels  sich  fortsetzen  sehen  und  zwar  der  Parenchymbildang  entsprechend  ent- 
weder einzeln  oder  andere  benachbarte  BOndel  unmittelbar  berührend.  Die  auf  diese 
Weise  hervorgebrachte  Isolirung  der  untren  Enden  der  HolzbQndel  kann  man  wohl 
nicht  als  Abwärtswachsen  bezeichnen  und  dadurch  dem  wirklichen  Fortwachsen  des 
obem  Endes  in  eine  andere  Gegend  des  Stammes  durch  Zellenanlagerung  aus  dem 
Gambium  der  Stanmispitze  gleichstellen :  da  dieselbe  nur  die  Folge  einer  Parenchym- 
bildung  ist,  die  in  denjenigen  Holzcylindem  nicht  vorkommt,  von  denen,  für  die  ge- 
drängter stehenden  Blätter,  zahlreichere  Holzbündel  abgehen. 

Nach  dieser  Sonderung  des  Gambium -Bündels  und  des  Parenchyms  tritt  erst 
in  dem  ersteren  die  Sonderung  in  die  einzelnen  Gewebe  ein,  die  ich  die  Bildung  der- 
selben nennen  möchte,  im  Gegensatz  zu  dem  folgenden  Prozesse,  der,  wegen  der 
gleichzeitig  stattfindenden  VergrOiserung,  vielleicht  Wachsthüm  zu  nennen  wäre,  wean 
man  nicht,  wegen  der  Unbestimmtheit  dieses  B^riffes,  vorzieht,  diesen  Vorgang  sXb 
Entfaltung  der  Gewebe  zu  bezeichnen,  denn  auch  die  zuletzt  eintretende  Erschei- 
nung der  Verholzung  der  Grewebe  ist  meiner  Ueberzeugung  nach  eine  fortgesetzte 
Assimilations-  oder  Wachsthums^Erscheinung  der  Zellmembran. 

Eine  andere  Meinungsverschiedenheit  findet  sich  bei  den  Schriftstellern  Ober 
den  Bau  der  Palmen  wegen  der  sogenannten  Verästelungen  der  Holzbündel. 

Nach  Lestiboudois  (Etudes  sur  Vanalomie  et  la physiologie  des  eegetaux  1840^ 
bildet  sich  nur  em  Theil  der  in  die  Blätter  eintretenden  Bündel  im  Umkreise  des 
Stammes,  ein  anderer  Theil  ninmit  von  den  in  dem  Mark  und  der  harten  holzigen 
Schicht  verlaufenden  gröfsern  Bündeln  seinen  Anfang;  so  wie  auch  die  dünnen  Bün- 
del der  äufseren  Schicht,  theils  aus  der  zelligen  Rinde,  theils  als  Verästelungen  der 
grofsen  Fasern  entstehen,  welche  Verästelungen  und  Anastomosen  zugleich  ein  zu- 
sanmienhängendes  Fasernetz  bilden  sollen.  Aus  allen  diesen  Erscheinungen  zieht 
Lestiboudois  den  Schlufs,  dafs  alle  Holzbündel  dazu  bestimmt  seien  neue  Bündel 
zu  erzeugen. 

Mirbel  sah  ähnliche  Verästelungen  von  grofsen  Gefäfsbündeln  auch  im  Mit- 
telpunkte des  Markes  der  Dattelpalme,  sie  sollen  aus  dem  unteren  Stammtheile  von 
dem  Umfange  desselben  sich  zur  Mitte  begeben,  hier  eine  Strecke  mit  einander  ver- 
laufen, ein  centrales  Bündel  bildend,  und  dann  nach  der  entgegengesetzten  Seite  der 
Oberfläche  in  das  Blatt  eintreten,  indem  gleichzeitig  ein  Ast  oder  selten  zwei  bis  drei 
Aeste  abgeschickt  werden. 

Mohl  spricht  sich  gegen  beide  Angaben  aus,  er  hält  die  Angabe  des  Lesti- 
boudois über  die  Verästelung  der  Holzbündel  bei  den  Palmen  mehr  für  eine  An- 
nahme, ans  der  Analogie  des  Palmenstammes  mit  den  anderen  Monocotylen  abgelei- 
tet, und  zweifelt  an  der  Allgemeinheit  und  Häufigkeit  dieser  Verästelungen,  wenn  er 
sie  auch  ausnahmsweise  zugiebt.  Mohl  selbst  fand  an  einzelnen  Stämmen  aus  der 
Abtheilung  der  cocosartigen  Palmen  im  Marke  kleine  Bastbündel,  deren  unteres  Ende 
er  nicht  verfolgen  konnte,  von  denen  er  es  für  möglich  hält,  dafs  sie  sich  von  den 
gröfseren  Bündeln  getrennt  haben;  doch  sei  das  Vorkommen  dieser  Bündel  als  ein 
ungewöhnliches,  als  eine  Anomalie  im  Palmenstamme  zu  betrachten.  Ebenso  liegen 
die  untern  dünnen  Enden  der  Holzbündel  in  der  Peripherie  des  Stammes  entweder 
vereinzelt  im  ZeUgewebe  oder,  was  seltener  stattfindet,  sie  sind  mit  einigen  benach- 
barten zu  einer  Faser  verschmolzen.    Die  im  Mittelpunkte  des  Markes  stattfindende 
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Vereinigung  verschiedener  Holzbflndel  zu  einem  einzigen  grofsen  leugnet  Mohl 
gänzlich. 

Diese  Ansichten  Mobl»  theile  ich  im  Allgemeinen,  auch  ich  glaube,  dafs  die 
Verästelungen  der  HolzbQndel  von  einer  seltener  eintretenden  Bedingung  in  der  Er- 
nlhrung  der  Gewebe  des  Palmenstanimes  abhängt,  obgleich  ich  bei  verschiedenen 
Palmen  dieselbe  im  Mark  und  in  der  Nähe  des  Holzcytinders  beobachtete.  La  dem 
Stamme  von  Iriartea  pracmorga  Kl.  tmd  Oenucarpua  ulUis  Kl.  sah  ich  zuweilen,  dafs 
Bich  von  einem  in  ein  Blatt  verlaufenden  Holzbündei  von  der  centralen  Seite  ein  Theil 
trennte  und  als  ein  mit  den  verschiedenen  (ieweben  ausgerüstetes  Udndel  zu  eiuem 
hoher  am  Stamme  stehenden  Blatte  sich  wendete.  Bei  der  Marttnaia  aruleata  Kl. 
schien  es  mir  häufiger  vorzukommen,  auch  fand  ich  hier  sehr  zahlreich  die  kleinen 
BastbQndel  im  Marke,  die  Muhl  von  dem  Lepitiocart/um  beschreibt,  von  denen  ich 
gleichfalls  glaubte,  Verbindungen  mit  vollständigen  HolzbOndeln  gesehen  zu  haben, 
ohne  mich  indessen  in  anderen  Fällen  mit  Bestimmtheit  von  deren  Vorhandensein 
überzeugen  zu  können.  Am  zahlreichsten  fand  ich  diese  Verhältnisse  in  der  kleinen 
stacheligen  Palme,  die  in  den  warmen,  zuweilen  Qberschwemmten  Thaiern  des  Tuy- 
uod  Aragua-Flusses  vorkommt,  dem  Fruchtbaue  zufolge  eine  Bactris,  von  den  Ein- 
wohnern Piritv  genannt,  im  Wüchse  der  Bactrii  ßasifrom  ahnlich.  {(Snitiebna  Piritu 
Krst.) 

Ueber  das  Verhältnifs  der  untern  Holzbiindelenden  habe  ich  mich  schon  aus- 
gesprochen,  ich  halte  es  fOr  einfacher,  von  dem  cambtalen  Zustande  des  Holzcvhnders 
auszugehen  und  finde,  dafs  im  ganzen  Umkreise  desselben  sich  einzelne')  Bündel  für 
ein  Blatt  trennen,  oberhalb  dieser  Trennungsstellen,  und  häufig  auch  seitwärts,  bildet 
sich  das  Cambium  in  Parenchymzellen  uni  (nur  in  einem  trocknen  Stammabschnitte, 
der  sich  in  der  Sammlung  meines  Freundes  Mdnter  als  Dattelpalme  befindet,  sab  ich 
auch  diese  Theile  des  Holzcyliuders  in  Bastzellen  umgeändert),  oder  was  nicht  selten, 
es  erhält  sich  das  seitlich  angrenzende  Cambium  In  dieser  und  der  zunächst  aus  ihm 
hervorgehenden  Form  de»  Bastes,  in  welchem  erst  in  den  höheren  Theilen  des  Stam- 
loes  s'u'.h  wieder  Spiralen  anfinden  und  dadurch  erkennen  lassen,  dafs  jetxt  auch  die- 
ser Abschnitt  des  Holzcylinders  bestimmt  ist,  sich  aus  dem  Zusammenhange  zu 
irennen. 

Von  der  Kräftigkeit  der  Blattentwickelung  hängt  es  ab,  wie  viel  BOudelfcreise 
sich  von  dem  Cylinder  trennen,  und  von  Ernährungsverhältnissen,  die  noch  näher  zu 
erforschen  sind,  halte  ich  es  abhängig,  ob  eine  stärkere  oder  geringere  Parenchym- 
bildung  zu  Stande  kommt,  die  sowohl  in  dem  das  Mark  und  die  Kinde  trennenden  Cy- 
linder eine  Verbindung  dieser  beiden  Gewebe,  nach  Art  der  Markstrahlen,  veranlafst: 
als  auch  in  der  Mittellinie  der  cambiaten  Spitze  eine  Trennung  des  als  einfach  von 
dem  Umkreise  des  Stammes  kommenden  Bündels  hervorruft,  wodurch  dieses  in  zwei 
gespalten  sich  weiter  aus  dem  Cambium  in  die  Kinde  verlängert,  zu  einem  (oder 
auch  zwei  verschiedeneu  V)  Blättern  verlaufend. 

So  finden  wir,  dafs  sich  alle  im  Stamme  befindlichen  Holzbflndel  in  die  Blätter 
begaben.  Dem  Erscheinen  neuer  Spu^len  in  dem  cambialen  Holzcylinder,  und  der 
Trennung,  der  um  sie  gebildeten  HolzbQndel,  von  diesem  Cylindermante)  entsprechend. 


*)  Vielleicbt  eine  Schicht  in  Form  eines  Eegelmin' 
binm  durcb  <lu  eotfiltete  PareochTm  tod  einudcr  treact. 


1  iler  sich  dann  du  (är  Uolihüiidel  be^jUnuii 
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verlassen  andere  in  unteren  Abschnitten  des  Stammes  gebildete  Bündel  das  Mark, 
das  sie  durchkreuzten,  um  mit  dem  von  der  Oberfläche  des  Stammes  sich  entfernen- 
den Blatte  in  einem  der  Wechselwirkung  mit  der  Atmosphäre  zugänglicheren  Gewebe 
sich  auszubreiten. 

Unbegrenzt  in  dem  ürbilde  der  Gattung  erhebt  sich  so  der  aufwärtsstrebende 
Stamm,  in  immerdauernder  Wiederholung  desselben  Vorganges,  von  der  ihn  ernäh- 
renden Erde,  den  blättertragenden  Wipfel,  oft  über  die  Wolken  hinaus,  den  unge- 
trübten Strahlen  der  alles  belebenden  Sonne  nähernd. 

Doch  auch  an  dem  vollendeten  Baue  der  Palme  äufsert  sich  endlich  die  Ab- 
hängigkeit von  dem  Boden  dem  sie  entwuchs,  die  durch  die  zahlreich  gebildeten 
Wurzeln  aufgenommenen  Nahrungsstoflfe  erreichen  nicht  mehr  die  von  reineren  Lüf- 
ten umspielte  Krone,  immer  kleiner  werden  die  Blätter,  immer  spärlicher  deren  Bil- 
dung, bis  endlich,  bei  gehemmtem  Saftzuflufs,  ein  Uebermafs  der  durch  sie  aufge- 
nommenen luftförmigen  Stoffe  das  Gleichgewicht  der  Bildung  und  des  Wachsthums 
stört  und  erstere  gänzlich  unterdrückt. 

Eme  Ausnahme  macht  vielleicht  Eläis  tnehmococca  (Martins  palmne  brasilien- 
se8)y  deren  niederliegender  Stamm  aus  der  die  Erdoberfläche  berührenden  Seite  zahl- 
lose Wurzeln  hervortreibt,  doch  beobachtete  Martins  nur  kleinere  12  Fufs  lange 
Stämme;  es  bleibt  noch  zu  ermitteln  ob  der  Stamm  dieser  Palme  durch  ein  noch 
nicht  bekanntes  Verhältnifs  seines  Baues  an  ferneres  Wachsthum  verhindert  wird 
oder  ob  ältere  Stämme  eine  grölsere  Länge  erhalten.*)  — 


m. 

Entwickelung  der  Gewebe  des  Palmenstammes. 

Alle  Gewebe  der  ausgewachsenen  Pflanze  sind  durch  die  Umbildung  eines  * 
gleichförmigen,  trüben,  schwierig  in  seinen  einzelnen  Theilen  zu  erkennenden  Zellen- 
körpers hervorgegangen,  wie  ihn  uns  die  ersten  Entwickelungsstufen  des  Keimlings 
und  die  durch  fortgesetzte,  gleichartige  Zellenbildung  in  einzelnen  Theilen  desselben 
fortbestehenden,  sogenannten  cambialen  Gewebe  zeigen.  Die  älteren  Anatomen  sahen 
in  diesem  Gambium  einen  gallertartigen  oder  schleimigen  oder  flüssigen  Körper  mit 
eingebetteten  Zellen  oder  Blasenräumen  oder  schaumartigen  Höhlungen.  Die  Häute 
der  später  sich  aus  diesem  Gewebe  hervorbild enden  Zellen  dachte  man  sich  durdi 
Verdichtung  des  Schleimes  an  der  Oberfläche  jener  hohlen  Räume,  über  deren  Ent- 
stehen keine  bestimmte  Ansicht  aufgestellt  wurde,  da  man  dasselbe  von  Zufälligkei- 
ten abhängig  hielt  Nachdem  Robert  Brown  auf  ein  in  den  Zellen  vieler  Gewebe 
regelmäfsig  vorkommendes  Körperchen,  das  er  den  Kern  der  Zelle  nannte,  aufmerk- 
sam gemacht  hatte,  benutzte  Seh  leiden  diesen  Zellkern  für  eine  Theorie  der  Zellen- 
bildung, die  er  in  „Müllers  Archiv  ISSS''  veröffentlichte.  Er  stellte  dort  die  Ansicht 
auf,  dafs  der  an  dem  Orte  der  Zellenbildung  befindliche  Pflanzenschleim,  auf  diesen 
Zellkern,  der  vorher  durch  Verdichtung  des  Schleimes  entstanden  sei,  niedergeschla- 

*)  Die  Marti Qs'sche  Abbildang  ist  nicht  ganz  correct;  man  vergleiche  über  den  Wachsthum  dieser  Palme 
„Linnaea  1856  pag.  243'<. 
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gen,  verhärtet  und  darauf  duri^h  Diffui^lon  des  dichten  Bchleimig-köi'nigen  Zellkernes 
und  der  von  Aufseii  hinzutretenden  dOnneren  Flüasigkelt  ausgedehnt  werde. 

Im  Jahre  1843  zeigte  ich  durch  vielfältige  Entwickelunge  geschieh  ten  der,  die 
thierisehen  und  pflanzlichen  Gewebe  zusammensetzenden  Zellen,  in  einer  kleinen 
Schrift:  „de  cella  cHali".  dafs  diese  Ansicht  Schleiden's  nicht  in  der  Natur  be- 
gründet sei,  da  der  von  Kobert  Brown  entdeckte  ,,nucleus  of  Ihe.  cell''  nicht  früher 
wie  die  Zelle,  in  der  er  sich  befindet,  auftrete,  sondern  erst  später  in  derselben  ent- 
stehe, dafs  er  »elbst  t-ine  Zelle  sei,  die  oft  noch  jüngere  Generationen,  die  Kern- 
körperchen  enthalte,  die  entweder  in  einer  Flüssigkeit  schwimmend  oder  in  einem 
festen  Stoffe  eingebettet  sich  befänden.  In  Folge  aller  meiner  Beobachtungen, 
die  ich  zum  Theil  dort  durch  Zeichnungen  veranschaulicht  mittheilte,  stellte  ich 
uIb  allgemeines  Gesetz  fOr  die  Bildung  organischer  Gewebe  hin,  dafs  dieselben 
durch  die  Vereinigung  von  anfangs  freien,  unmittelbar  aus  dem  flOssigen  Inhalte 
einer  vorhaDdenen  Mutterzelle  entstandenen,  uns  in  ihrem  jüngsten  Zustande  als 
Körnchen  erscheinenden  Bläschen  oder  Zellen  entständen,  dafs  jede  dieser  Gewebe- 
zellen  aus  einer  Anzahl  in  einander  befindlichen  Zellen,  von  denen  die  äufserste 
die  älteste,  die  innerste  die  jüngste  sei,  bestünden,  die  jede  in  ihrer  Weise  zum  Be- 
stehen und  Zur  Ernährung  des  Ganzen  tbätig  seien.  Die  äufserste  Haut,  die  Mutter- 
zelle des  ganzen  Systemes,  war  bisher  von  den  Anatomen  für  die  einzig  dasselbe 
darstellende  gehalten  worden,  die  während  des  Anstrocknens  des  DÜKsigen  Inhaltes 
sich  durch  das  Ankleben  des  Rückstandes  dieses  Inhaltes  verdicke.  Man  hatte  hier- 
bei obersehen,  dafs  jene  primUre  Zelle,  von  der  anfangs  dünnen  Haut  einer  zweiten 
Zelle  ausgekleidet  wird,  die  im  Innern  derselben  entstand  und  mehr  oder  weniger 
bald  die  Gröfse  der  Mutterzellen  erreichte.  Erst  in  der  Höhlung  dieser  Zelle  befindet 
sich  der  sogenannte  Zellkern  als  drittes  Glied  des  endogenen  Zellensystemes ,  eine 
Zelle,  die  in  einigen  Geweben  nicht  die  vollkommene  Entwickelung  der  sie  umhüllen- 
den erreicht  und  dann  nicht  selten  und  in  den  in  Vermehrung  begriffenen  Gewe- 
ben immer  ein  viertes  Glied,  die  sogenannten  Kernkörperchen,  gleichfalls  Blllschen 
eiuschliefsend,  die  oft  von  einem  undurchsichtigen  körnigen  Stoffe  umgeben  sind. 
Jenem  zweiten  Gliede  dieses  Zellensystemes,  sprach  ich  damals  die  gröfste  Wichtigkeit 
für  die  Ernährung  des  ganzen  Organismus  zu;  in  Ihm  bilden  sich  entweder  als  Inhalt 
besonderer  Bläschen  die  Absonderungsstoffe,  die  während  späterer  Entwickelungszu- 
stände  wieder  verbraucht  werden,  oder  die  Zellhaut  selbst  vermehrt  ihre  Masse,  sie 
nimmt  aji  Ausdehnung  und  Dicke  zu,  während  jene  Bläschen,  scheinbar  selbst  unthätig, 
ihr  anhängen,  an  den  Berübrungss teilen  deren  Verdickung  verhindern  und  dadurch 
das  durchlöcherte  Ansehen  derselben  hervorrufen. 

In  dem  folgenden  Jahre  erschienen  drei  Arbeiten  ober  diesen  Gegenstand, 
Ünger  (Ueber  nierismatische  Zellenbildung  bei  der  Entwickelung  des  Pollens  1844) 
gab  eine  durch  Einfachheit  ansprechende,  doch  mit  meinen  Beobachtungen  nicht  Über- 
einslimmende  Lehre,  von  der  Entstehung  der  Zellen.  Nach  ihm  bilden  sich  nur  die 
Sporen- uud  Pollen-Zellen  frei  Im  Iimern  einer  Multerzelle,  wie  Schieiden  es  angab, 
aas  der  in  dieser  enthaltenen  Gallerte  und  schleimigen  Flüssigkeit,  durch  Niederschlag 
auf  einen  Kern;  die  verschiedenen  Gewebe  des  ganzen,  aus  dieser  Zelle  sich  hervor- 
bildenden  Organismus  entstehen,  wie  Mohl  es  früher')  (Tübingen  1835,  über  die  Ver- 

>)  Aacta  In  den  vonnischlen  Schriften  bataniscben  luhaltes  1M6  trlgt  Hohl  noch  diese  Ansicht  der  Zellen- 
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mehrung  der  Pflanzenzellen  durch  Theilung)  von  der  Confena  glomerata  behibaptete, 
durch  fortgesetzte  Theilung  dieser  ürzelle,  vermittelst  hineinwachsender  Scheidewände, 
von  dem  ftuTseren  Umkreise.  Die  so  entstandenen  Zellen  bestehen  aus  einer  einfachen 
Haut  und  den  darauf  aus  dem  flüssigen  Inhalte  abgelagerten  Schichten« 

Zu  derselben  Zeit  theilte  auch  H artig  (das  Leben  der  Pflanzenzelle  1844) 
seine  Beobachtungen  über  die  Entstehung,  die  Vermehrung,  Ausbildung  und  Au£» 
lösung  der  Pflanzenzellen  mit,  wodurch  er  seine,  im  Jahre  1843  ausgesprodiene  An^ 
sieht  über  diesen  Gegenstand  erweitert.  Nach  ihm  entstehen  alle  Zellen  innerhalb 
eines  Zwischenraumes  der  äufseren  und  inneren  Oberflftche  einer  Zellhaut^  Ptychode^ 
die  durch  Spaltung  getrennt  ist,  als  kleine,  vollkommene,  wasserklare  Bläschen.  •  Ein^ 
dieser  Bläischen,  Epigonzellen,  wachsen  aus  und  treten  zu  einem  Grewebe  zusammen, 
nachdem  um  sie  sich  eine  zweite  Haut  aus  der  Flflssigkeit,  worin  sie  entstanden, 
niederschlug,  die  Astathe.  Zwischen  diesen  Astatlien  der  benachbarten  Zellen  bildet 
sich  endlich  eine  sie  verbindende  Substanz,  die  Eustathe.  —  So  weit  ich  ihm  folgen 
kann, ist  HartigsPtychode,  die  8p84:er  sich  spalten  soll,. die  sekundftre Zelle,  die  Astatbe 
die  Mutterzelle  des  ganzen  Systems  und  die  Eustathe  ist  verdichtete  ZwischenzeU« 
Substanz. 

Dieser  von  Hartig  gegebenen  Entwickelungsgeschichte  der  Zelle  folgte  M<ihl 
zum  Theil  (Botanische  Zeitung  1844  im  15.  Stück)  insofern  er  annahm,  dafs  die 
Ptychode  (nach  seiner  Beschreibung  unverkennbar  die  von  mir  nachgewiesene  sekun- 
däre Zelle)  die  zuerst  entstandene  des  ganzen  Systemes  sei,  wefshalb  er  sie  Primordial- 
schlauch  nennt  Mit  Schieiden  nimmt  Mohl  an,  dafs  sich  dieser  Primordialschlauch 
um  einen  Zellkern  niederschlage;  in  dem  in  der  Vermehrung  begriffenen  Gewebe 
sollen  sich  mehrere  derselben  bilden  und  dadurch  eine  Aufsere  sie  einhüllende  Zell- 
haut  bekommen,  dafs  sich  die  Mutterzelle  ringförmig  einschnQrt  oder  von  ihr  aus- 
gehend eine  einfache  Scheidewand  in  den  Zellraum  hineinwächst,  die  sich  später  späh- 
tet, für  jeden  der  Primordialschläuche  auf  diese  Weise  eine  eigne  Hülle  gebend.  Der 
Primordialschlauch  soll  später  aufjgesogen  werden  und  dann  sich  die  Niederschläge 
auf  die  durch  AbschnOrung  entstandenen  Zellen  sammeln. 


Yermebrung  des  Gewebes  der  Conferva  glcmerata  vor ,  der  ta  folgen  ich  jedoch  auch  jetzt  noch  anstehe,  nachdem  ich 
mich  seit  der  ersten  Bekanntschaft  mit  diesem  Gegrenstande  TieifiUtig  mit  demselben  besch&ftigrte.  Darch  die  anhal- 
tendste Beobachtung  der  verschiedensten  Entwickelongszustände  dieser  Pflanze  äberseagte  ich  mich,  dafs  das  in  der  sekuir 
dären  Zelle  enthaltene  Chlorophyll  nicht  unmittelbar  von  dieser,  sondern  von  einer  Anzahl  von  Zellen  zweiten  Grades 
mnhnllt  wird.  In  gewissen,  wie  es  scheint  krankhaften  Zust&nden  der  Conferva  glomerata  schwindet  das  Chlorophyll 
bis  auf  eine  geringe  Menge,  w&iirend  jene  Zellen  rweiten  Grades  so  verdickte  H&nte  erhalten,  dafs  man  sie  ohne 
Schwierigkeit  erkennt:  ein  solcher  Faden  hat  dann  das  bekannte  Ansehen  eines  Gonmii-  oder  Safk-Gefafses  einer  höhe- 
len  Pflanze,  der  dorch  eine  später  in  ihm  entstandene  ZellenTegetation  angefällt  wurde.  Oft  sind  diese  in  der  sekun- 
dären Zelle  enthaltenen  Zellen  so  zartwandig,  dafs  sie  nach  dem  Zerreifsen  des  Fadens  bei  der  Berührung  mit  Wasser 
zerstört  werden,  bt  es  nnn  nicht  sehr  wahrscheinlich,  dafo  diese  dünnen  Zellh&ute  durch  das  Chlorophyll  und  den 
übrigen  undnrchsiehtigen  Inhalt  verdeckt  wurden  und  erst  dann  aur  Erscheinung  traten,  wenn  sie  nach  beendeter  Ant- 
dehnung  sich  zu  verdicken  anfangen?  Auch  Kützing,  der  fleilaigste  Beobachter  dieser  Klasse  von  Pflanzen  ist  mei- 
ner Meinung,  indem  er  (phycologia  germanica  1845  p.  25}  sich  dafür  erklärt,  dafs  die  Theilung  der  Zellen  durch 
Bfldnng  von  Scheidewänden  wahrscheinlich  durch  das  Auftreten  neuer  Zellen  bewirkt  werde.  —  Bei  anderen  Gsttnn- 
gen,  wo  in  der  sekundären  Zelle  nicht  Querseheidewäads,  sondern  Längenscheidewände  durch  die  Entwickelung  diefar 
Zellen  zweiten  Grades  entstehen,  ist  es  noch  deutlicher  zu  sehen,  dafs  nicht  etwa  eine  Einschnürung  oder  eine  Ab- 
lagerung von  Zellstoff?  auf  Schleimmassen  etc.  die  Bildung  derselben  veranlasse;  sehr  bald  wird  man  sich  davon  bei 
der  PoUfwipkema  z.  B.  überzeugen,  von  welcher  Gattung  ich  die  P.  etricta  in  der  Entwickelung,  gemeinschaftlich  mit 
meinem  Freunde  C.  Jessen  untersuchte,  der  mit  einer  gründlichen  Bearbeitung  dieser  Familie  sich  beschäftigt  — 
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Nach  Mohl  und  Unger  besteht  also  der  ausgewachsene  Organismus  aus  der 
vergrOfserten  und  durch  vielfach  wiederholte  Abschnürung  und  Scheidewandbildung 
in  viele  Höhlungen  getheilten  Mutterzelle  (Pollenzelle  ünger  —  Embryonalsack  Mohl), 
ia  welchen  Höhlungen  sich  Niederschläge  aus  dem  flüssigen  Inhalte  auf  die  Zellhaut 
bilden. 

So  abweichend  nun  auch  diese  Angaben  der  verschiedenen  Beobachter  über 
die  Bildungsweise  der  Zelle  sind,  so  kommen  alle  doch  darin  überein,  dafs  in  jenem 
QÜt  trüber,  körniger  Flüssigkeit  erfüllten  Gewebe  besonders  die  Vermehrung  der  Zellen 
stattfindet  Schieiden  läist  sie  um  Schleimkugeln  im  Innern  von  Mutterzellen  sich 
niederschlagen,  Mohl  und  Unger  durch  AbschnOrungen  und  Scheidewändbildungen 
öoe  vorhandene  Zelle  sich  theüen,.Hartig  in  dem  durch  Spaltung  einer  Zellhaut 
entstandenen  Zwischenräume  frei  als  Bläschen  entstehen,  während  ich  früher  behauptet 
hatte,  die  Entstehung  dieser  kleinen  Bläschen,  die  uns  mit  den  jetzigen  Hülfsmitteln 
anfangs  als  kleine  Körnchen  erscheinen,  finde  in  der  Höhlung  einer  der  Zellen  selbst 
des  in  einandergeschachtelten  Systemes  statt ^).  Ob  es  immer  die  dritte  Zelle,  Ro- 
bert Brownes  Zellkern  sei,  in  der  die  vermehrte  Zellenbildung  vor  sich  gehe,  liefs 
idi  damals  unentschieden  und  bin  auch  jetzt  für  das  Cambium  noch  nicht  zu  einer 
Deberzeugung  gekommen,  da  der  Beobachtung  dieses  von  äufserst  zarten,  durchsich- 
tigen Häuten  gebildeten  Gewebes,  das  mit  einer  trüben,  undurchsichtigen  Flüssigkeit 
angefüllt  ist,  sich  so  grofse  Schwierigkeiten  entgegenstellen.  Die  Erscheinungen,  die 
das,  den  Zustand  des  zellenvermehrenden  Gewebes,  des  Gambiums,  verlassende  Paren- 
diym  zeigt,  lassen  vermuthen,  dafs  es  auch  hier  die  dritte  Zelle  ist,  in  der  die  fol- 
gende Generation  in  vermehrter  Anzahl  gebildet  wird.  Von  der  chemischen  Zusam- 
mensetzung, der  dem  Gewebe  zugeführten  Nahrungsflüssigkeit  scheint  es  abhängig, 
ob  die  Häute  der  Zellen  oder  deren  Inhalt  an  Masse  zunehmen:  eine  Ammoniak 
enthaltende  Flüssigkeit  vermehrt  die  Dichtigkeit  und  Undurchsichtigkeit  des  ZeUsaftes, 
80  wie  die  Anzahl  der  in  ihm  schwimmenden  Körnchen  und  Bläschen,  während  in 
einem  Cambium,  das  >  in  einer  an  Kohlensäure  reichen  Luft  wuchs,  sich  die  Zellenhäute 
verdickten  und  vergröfserten  und  der  flüssige  Inhalt  klar  und  durchsichtig  wurde; 
es  schien  aus  dem  Zustande  des  Gambiums  in  den  eines  parenchymatischen  Gewebes 
übergegangen  zu  sein. 

In  der  Gipfelknospe  des  Stammes,  so  wie  in  dem  Cambium,  das  zwischen  dem 
Eknde  des  eigentlichen  Gewebes  der  Wurzel  und  der  WurzelmOtze  sich  befindet,  son- 
dern sich  die  äuTseren  Schichten  desselben  theilweise  als  Parenchym  ab,  d.  h«  als  ein 
Gbwebe,  dessen  Zellen  aufgehört  haben  einen  Saft  zu  enthalten,  der  geeignet  ist,  zur 
Bildung  neuer  Generationen  von  Zellensystemen  Veranlassung,  zu  geben;  dessen  dritte 
(innere)  Zellen  vielmehr  in  ihrer  ferneren  Entwickelung  gehemmt  sind,  während  neben 
^esen  aus  dem  Zellsafte  sich  andere  Bläschen  bilden,  deren  Inhalt  Stoffe  sind,  die 
später  zur  Ernährung  der  Pflanze  verbraucht  werden.    , 

Es  ist  nun  die  Frage  zu  beantworten :  sind  es  die  Zellen,  die  unmittelbar  das 
Cambium  zusammensetzten,  die  bei  dieser  veränderten  Ernährung  das  Parenchym  des 
Markes  und  der  Rinde  bilden,  die  unter  anderen  Verhältnissen  fortgefahren  haben 
würden  durch   endogene  Zellenbildung  zur  Vermehrung    des  Gewebes  beizutragen: 

*)  Naegeli  giebt  zu  viele  verscliiedenartige  fintstehongsweisen  der  Zelle  an,  als  dafs  es  sich  in  Kürze  hier 
wiedergeben  liefse,  delshalb  verweise  ich  auf  aeine  Zeitsehrift  für  wissenschaftliche  Botanik  1844  — 1847. 
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oder  sind  es  die  in  den  Cambiumzellen  enthaltenen  Anfänge  einer  jüngeren  Generation, 
die  zu  dem  in  anderer  Weise  th&tigen  Gewebe  des  Markes  auswucbsen,  denen  es 
schon  bei  ihrer  ersten  Bildung  durch  den  Ort  und  die  Verhältnisse  ihres  Entstehens 
versagt  war  zu  fernerer  Zellenvermehrung  Veranlassung  zu  geben.  Ich  entscheide 
mich  aus  folgenden  Gründen  für  den  zweiten  Fall:  in  dem  eigentlichen  Cambium  fin- 
den wir  immer  mehrere  sogenannte  Eernkörperchen,  d.  h.  Anfänge  neuer  Generationen 
von  Zellensystemen,  die  zur  Vermehrung  der  Zellen,  zur  Vergröfserung  des  Gewebes 
bestimmt  sind;  in  denjenigen  Zellen,  die  an  der  Grenze  des  Cambiums  in  der  Umbil- 
dung zu  Parenchym  begriffen  sind,  so  wie  in  diesem  Gewebe  selbst,  finden  wir  regel- 
mäfsig  nur  ein  Eernkörperchen  in  den  unentwickelten  dritten  Zellen,  es  ist  in  diesem 
Zustande  nicht  zur  Vergröfserung  des  Gewebes  durch  Zellen  Vermehrung  ftlhig,  woraus 
folgt,  dafs  in  der  regelmäXsig  ernährten  gesunden  Pflanze,  die  in  der  Mitte  des 
Cambiums  befindlichen,  mehrere  Eernkörperchen  enthaltenen  Zellen  nicht  den  Paren- 
ch3niizellen  gleichwerthig  sind,  nicht  unmittelbar  diese  geben  können,  da  sie  durch 
ihren  Inhalt  zur  Zellenvermehrung  bestimmt  sind,  wahrend  die  Parenchymzellen  viel- 
mehr regelmäfsig  nur  fähig  sind  Absonderungsstoffe  hervorzubringen.  —  Ferner  sieht 
man  an  krankhaft  ernährten  Pflanzen  und  zwar  zuerst  an  solchen,  denen  stickstoff- 
haltige Nahrung  mangelte,  während  Eohlensäure  im  Ueberschusse  vorhanden  war, 
dafs  nicht  die  Mutterzellen  des  eigentlichen  Cambiums  selbst  Stärke  und  die  übrigen 
Absonderungsstoffe  in  sich  entstehen  lassen,  sondern  dafs  die  in  ihnen  gebildeten 
Zellengenerationen  sich  auf  diese  Weise  entwickeln,  während  der  flüssige,  schleimige 
Inhalt  verbraucht  und  eine  fernere  Bildung  von  Cambiumzellen  unterdrückt,  ja  selbst 
gänzlich  verhindert  werden  kann,  wenn  diese  widernatürliche  Ernährung  lange  genug 
fortgesetzt  wird,  wodurch  dem  Wachsthume  und  Leben  der  Pflanze  ein  Ziel  gesetzt 
ist^).  Dann  zweitens  an  solchen  JPflanzen,  denen  ein  Ueberschufs  von  Stickstoff  ent- 
haltender Nahrungsflüssigkeit  zugeführt  wurde,  während  Eohlensäure  mangelte,  dafs 
auch  hier  die  Zellen  der  Oberfläche  des  Cambiums  aufhören  zur  Zellenvermehrung 
beizutragen,  zu  Stärke  enthaltenden  Markzellen  werden,  während  im  Mittelpunkte  des 
Cambium-Gewebes  eine  lebhafte  Zellenbildung  stattfindet.  — 

Aus  allen  diesen  Erscheinungen  scheint  mir  hervorzugehen,  dafs  die  Haut  einer 
Cambiumzelle  und  der  damit  in  Wechselwirkung  stehende  Inhalt  derselben  hinsichts 
der  physikalischen  und  chemischen  Beschaffenheit  verschieden  ist,  von  einer  jungen 
Parenchymzelle,  dafs  eine  eigentliche  Cambiumzelle  nicht  zur  Parenchymzelle  werden 
kann:  wohl  aber,  dafs  die  Erzeugung  von  Parenchymzellen  in  den  Cambiumzellen 
beschleunigt,  die  Bildung  neuer  Cambiumzellen  unterdrückt  werden  kann  durch  eine 
Veränderung  der  chemischen  Beschaffenheit  des  zugeführten  Nahrungsstoffes  ^),  da  es 

')  Ich  stellte  mehrere  Gipfelknospen  verschiedener  Palmenstämme,  von  denen  die  ausgewachsenen  Blätter 
entfernt  waren,  in  Kohlensäure,  die  rasch  in  Menge  aufgesogen  wurde;  nach  mehreren  Tagen  war  das  Markgewebe 
gröfser  und  mehr  in  die  Länge  gestreckt  und  enthielt  bedeutend  weniger  Stärke,  wie  eine  gesunde  Knospe.  IHe 
Menge  der  Cambium-Bündel  entsprach  der  Menge  der  Stärke,  es  schienen  bei  jenen  keine  neuen  Cambium-Bundel  sich 
abgesondert  zu  haben. 

*)  Der  Umstand,  dafs  die  jüngste  Anlage  neuer  Zellensysteme  des  Cambiums,  die  sogenannten  Kernkorper- 
chen,  je  nach  der  Mischung  der  Nahrungsflüssigkeit  zur  Entstehung  von  Cambium-  oder  Parenchymzellen  Veranlassnag 
geben  können,  den  etwas  weiter  ausgebildeten,  schon  eine  folgende  Zdle  (die  Absonderungsstoffe  bildende,  zweite) 
enthaltenden,  dagegen  eine  bestimmte  Thätigkeit  vorgeschrieben  ist,  macht  es  wahrscheinlich,  dafs  die  chemische  Zu- 
sammensetzung der  äufsersten  ersten  Zelle  jedes  Systems  der  verschiedenartigen  Gewebe  anfangs  eine  gleiche ,  dage- 
gen die  Mischung  der  zweiten,  die  Absonderongsstoffe  enthaltenden  Zelle  der  verschiedenen  Gewebe  eine  verschiedene  ist 
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höchst  wahrficheinlich  ist,  dafs  der  verschiedene  Inhalt  beider  mit  einer  verschiedenen 
ohemisohen  Mischung  ihrer  Häute  in  innigem  Zusammenhange  steht 

Das  erste  Gewebe  also,  das  sich  im  Stamme  von  dem  Cambium  sondert,  ist 
das  Parenchym;  es  sind  bei  den  Palmen  einzelne  Zellenschichten  an  der  inneren  und 
ibilseren  Seite  der  kegelförmigen  Cambium-Spitze  des  Stammes,  in  deren  sekund&re 
Zellen  St&rke  entsteht,  während  die  dritte,  innere  Zelle  in  ihrem  Wachsthume  zurück- 
gehalten wird,  keine  gröfsere  Anzahl  neuer  Zellen  in  ihr  sich  bilden,  und  oft  sie  selbst 
später  wieder  zu  verschwinden  scheint.  Durch  diese  Bildung  von  Parenchym,  das 
als  Mark  nach  innen,  als  Rinde  mit  den  Blattanlagen  sich  nach  auTsen  absondert,  wert- 
den  einzelne  Bündel  von  Cambium -Zellen  von  dem  flbrigen  Oambium  getrennt,  es 
sind  dies  die  Anlagen  der  künftigen  Holzbündel, 

In  den  Parenchymzellen  des  Markes  treten  nun  Stärkebläschen  auf,  und  zwar 
ont^teben  sie  meistens  zu  vieren  in  einem  zortwandigen  Bläschen,  das  in  dem  natür- 
lich ernährten  Gewebe  kaum  zu  erkennen  ist,  da  es  hier  der  Stärke  eng  anliegt,  in 
den  jüngsten  Markzellen  solcher  Pflanzen,  die  einige  Tage  in  Kohlensäure  wuchsen, 
jedoch  nicht  leicht  übersehen  werden  kann,  da  hier  nicht  nur  jene  Hülle  weit  dicker 
geworden  ist,  sondern  auch  so  sich  vergröfsert  hat,  dafs  sie  von  den  klein  gebliebe- 
mm,  noch  zu  vieren  zusammenhängenden  Stärkebläschen  weit  entfernt  ist.  Diese 
Bläachen  oder  Mutterzellen  der  Stärke  sind  später  nicht  mehr  aufzufinden,  die  Stärke- 
Uäschen  hängen  dann  meistens  der  Haut  der  sekundäre  Zelle  an,  und  in  dem  ausgewach- 
senen älteren  Gewebe  ist  auch  die  Stärke  verschwunden,  während  die  sekundäre  Zelle 
punktirt  verdickt  ist').  Ob  zu  der  Entstehung  dieser  nicht  verdickten  Stellen  das  Anhän- 
gen der  Stärkebläschen  Veranlassung  giebt,  so  wie  es  bei  den  punktirten  Holzzellen  durch 
andere  Bläschen  geschieht,  lasse  ich  unentschieden,  wenn  auch  viele  Erscheinungen  mir 
dafilr  zu  sprechen  scheinen.  Die  Form  der  Zellen  ist  in  allen  Palmenstämmen,  die  ich 
untersuchte,  eine  vieleckige,  wie  sie  dem  Markparenchyme  meistens  zukommt;  sie  sind 
zu  räiem  zusammenhängenden  Gewebe  eng  vereinigt,  nur  bei  der  Klopftockia  werden  die 
Zwischenzellräume  so  bedeutend  erweitert,  dafs  das  Mark  die  Form  des  sogenannten 
lungenförmigen  Parenchym's  annimmt  Diese  Zwischenzellgänge  enthalten  immer  eine 
Luft  die  durch  Ammoniak  nicht  aufgesogen  wird,  während  der  in  den  Zellen  enthal- 
tene Saft,  Kohlensäure  aufgenommen  hat,  die  durch  stärkere  Säuren  ausgetrieben  wird, 
oder  die  Zellen  älterer  Gewebe  saftleer,  mit  reiner  Kohlensäure  geflUlt  sind.  Grofse 
Zwischenzellräume  von  der  Form  regelmäfsiger  Kanäle  fand  Mohl  in  dem  Mark- 
gewebe bei  CkUamus,  Astrocarfftun  gynacanthum  und  eulgare^  Mauritia  eimfera  und 
Qfmmia. 

Ferner  finden  sich  in  allen  Palmen  in  dem  Markparenchyme  zwischen  dpn 
Holzbündeln  einzelne,  senkrecht  übereinander  stehende  Zellenreihen,  die  meistens  mehr 
erweitert  und  länger  gestreckt  sind  wie  die  benachbarten  und  Bündel  von  Raphiden 
oxalsaurer  Bittererde  enthalten;  der  Saft  rötbet  überdies  das  blaue  Lackmuspapier. 
Mohl  sagt  ausdrücklick,  er  habe  nie  Raphiden  im  Palmenstamme  gefunden,  ich  kann 
mir  dies  nur  dadurch  erklären,  dafs  dieselben  in  älteren,  getrockneten  Stämmen,  die  er 


')  Mettenias  beobichtete  eine  ähnliche  Entstebnug  des  Chlorophylls  in  kleinen  Bl&schen,  die  im  Zallsalte 
der  Haare  d«r  Sabnma  schwimmen  nnd  beschreibt  diesen  Vorgang  in  seinem  „Beitrag  zur  KenntniTs  der  Rhiaocarpeen 
1846"^  p.  51.  —  Aach  Naegeli  sah  diese  Bildnngsweise  des  Chlorophylls  und  der  Stärke  in  dem  Zellgawabe  der 
Oamlerpa  proH/era  (Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Botanik  1844.  I.  p.  149). 
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untersuchte,  zerstört  werden.  In  dem  Gewebe  lebender  Pflanzen  findet  man  sie  noch 
lange  nachdem  die  Stärke  des  Parenchyms  schon  verschwunden  ist.  Die  Höhlungen 
der  Zellen  in  denen  sie  enthalten  sind,  sind  nicht  durch  Zerstörung  der  sich  berQh- 
renden  horizontalen  Wände  mit  einander  zu  Fasern  vereinigt,  wie  es  in  ähnlichen 
Organen  der  Wurzeln  der  Fall  ist,  doch  besitzen  die  benachbarten  Zellen  oft  dünnere 
Wandungen,  sind  mit  Gummi  gefüllt  und  ragen  dann  zum  Theil  in  die  Höhlung  die- 
ser weiten  Zellen  hinein,  wodurch  letztere  das  Ansehen  von  Gummigefäfsen  erhalten. 

In  der  Rinde  enthalten  die  der  Oberhaut  näheren  Zellen  Chlorophyll,  die  das 
Mark  begrenzenden  Stärke.  Die  Häute  dieser  Zellen  werden  nach  dem  Schwinden 
ihrer  in  Bläschen  enthaltenen  Absonderungsstoffe ^)  gleichfalls  punktirt  verdickt;  die* 
jenigen  der  äufseren,  früher  Chlorophyll  enthaltenden,  werden  dann  oft  braun  geförbt. 
Ebenso  wird  das  zum  Theil  in  Holz-  und  Bastzellen  umgeänderte  Gewebe  des  Cam- 
bium-Cylinders  nach  der  Verholzung  meistens  braun  gefärbt  und  diejenigen  Zellen 
desselben,  die  die  Form  des  Parenchyms  annehmen,  bekommen  früher  als  das  übrige 
Zellgewebe  punktirt  verdickte  Wandungen. 

Die  Zellen  der  Oberhaut,  die  sich  sehr  früh  aus  dem  Cambium  aussondern, 
sind  meistens  mit  einer  hellen,  durchsichtigen  Flüssigkeit  angefüllt.  Bald  nach  der 
Sonderung  aus  dem  Cambium  enthalten  sie  innerhalb  der  sekundären  Zelle  Stärke,  die 
zu  der  Zeit  des  Erscheinens  des  Chlorophylls  verschwindet.  In  der  Oberhaut  des  Stiufn^ 
mes,  der  Blattscheide,  des  Blattstieles  und  der  unteren  Blattoberfläche  bilden  sich  zu 
dieser  Zeit  Spaltöffnungen.  Bei  der  Klopstockia  sah  ich,  dafs  in  einer  Zelle  der  Epi- 
dermis aufser  den  Stärkebläschen,  zwei  andere  mit  einer  schleimigen  Flüssigkeit  an- 
gefüUte  Bläschen  erschienen,  die  sich  beide  so  ausdehnten,  dafs  sie  bald  fast  die  Mut- 
terzelle ausfüllten,  während  die  Stärkebläschen  jetzt  deren  Membran  anhingen.  Auf 
Zusatz  von  Ammoniak  färbte  sich  der  Inhalt  dieser  beiden  Bläschen  schön  grün^ 
(ebenso  wie  später  diejenigen  Zellen  der  Rinde  und  des  Blattes  in  denen  Chlorophyll 
gebildet  wird),  während  der  Saft  der  übrigen,  nur  Stärke  enthaltenden,  etwas  klei- 
neren Oberhautzellen  nicht  gefärbt  wurde.  Zwischen  diesen  beiden  endogenen  Zellen 
dritter  Ordnung  sammelt  sich  darauf  ein  Gas,  das  durch  Ammoniak  nicht  absorbirt 
wird,  bevor  die  Häute  der  Mutterzellen  (der  primären  und  sekundären)  an  dieser  Stelle 
zerreifsen  und  der  Atmosphäre  dann  Zutritt  in  die  Spaltöffnung  gestatten.  Man  sieht 
deutlich,  dafs  sich  die  Luft  von  diesem  Orte  aus  in  die  Zwischenzellräume  des  be- 
nachbarten Gewebes  verbreitet,  wodurch  es  wahrscheinlich  wird,  dafs  auch  an  der 
der  Oberfläche  entgegengesetzten  Seite  die  Epidermialzelle  an  der  Berührungsstelle, 
der  zuerst  in  ihrer  Höhlung  sich  zwischen  den  beiden  Schleimzellen  ansammelnden 
Luft,  eine  Oeffnung  bekam.  —  Auf  ähnliche  Weise  hat  Naegeli  (Linnaea  Bd.  16 
p.  237)  die  Entstehung  der  Spaltöffnungen  beobachtet. 


*)  Denjenigen,  die  sich  noch  immer  nicht  von  dem  Vorhandensein  einer  das  Chlorophyll  und  die  Stärke 
omhullenden  Zellhaut  überzeugen  konnten,  rathe  ich  eine  Gonferve  in  destillirtes  Wasser  zu  bringen,  dem  eine  schwache 
Losung  Ton  kohlensaurem  Ammoniak  zugesetzt  worden,  und  diese  so  längere  Zeit  in  ihrem  Wachsthume  zu  be- 
obachten. Man  sieht  hier  das  Chlorophyllbläschen  sich  um  das  3 — 4  fache  ausdehnen,  während  die  Farbe  lichter  wird 
und  in  dem  Mittelpunkte  ein  dunkles  Eernchen  auftritt,  das  sich  nach  und  nach  zum  Bläschen  ausdehnt,  welches  eine 
Flüssigkeit  einschliefst,  die  durch  Jod  gelb  oder  braun  geflirbt  wird.  Nimmt  man  statt  des  destillirten  Wassers  Brunnen- 
wasser und  leitet  Kohlensäure  hinein,  so  findet  sich  in  dem  endogenen  Bläschen,  statt  des  sich  mit  Jod  braun  fluten- 
den, ein  sich  blau  förbender  Stoff.  Dasselbe  findet  man  häufig,  ohne  diese  Vorbereitung,  in  der  natürlich  ernährten 
Pflanze. 
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Oft  wachsen  einzelne  Zellen  der  Oberhaut  zu  Borsten  aus,  während  die  ihnen 
zunächst  stehenden,  sich  etwas  vergrölsem  und  dem  Grunde  der  Borste  gleichsam 
als  StQtze  dienen,  die  nach  der  Entfaltung  der  Gewebe  abfällt;  ich  beobachtete  diesel- 
ben an  der  Iriarlea  und  Oenocarpus.  In  anderen  Fällen  verlängern  sich  einzelne 
BOndel  von  Zellen  über  die  Oberhaut  hinaus  zu  langen,  harten,  sehr  stechenden 
Stacheln,  wodurch  sich  besonders  mehrere  Gattungen  der  Ck)Coineen  auszeichnen.  Bei 
der  Martmeskia  aculeata  El.  wo  mehrere  Kreise  von  Stacheln  unterhalb  jeder  Blatt- 
stielbasis hervorkommen,  untersuchte  ich  die  anatomischen  Verhältnisse  genauer.  Sie 
bestehen  hier  aus  langgestrecktem  2^11gewebe  und  sind  auf  der  unteren  Seite  von 
einem  Bastbündel  durchzogen,  dafs  die  Fortsetzung  eines  in  der  Rinde  befindlichen 
bildet  Oberhalb  der  Abgangsstelle  der  Stacheln  wächst  das  epidermale  Zellgewebe 
zu  einem  Kissen  aus,  das  sich  bei  der  Entfaltung  des  Blattes  ausdehnt  und  die,  wäh- 
rend der  Knospenlage  nach  oben  gerichteten,  dem  Stamme  dicht  anliegenden  Stacheln 
zurückbiegt,  so  dafs  dieselben  später  abwärts  gerichtet  sind.  Eben  solche  Stacheln 
bedecken  auch  die  Blattscheiden,  die  untere  Blattstielfläche  und  zuweilen  auch  die 
untere  Seite  der    Mittelrippe  der  Blätter. 

Bei  einigen  Gattungen  bedeckt  ein  dichter  Filz  von  cy linderförmigen ,  langen, 
gegliederten  Haaren  die  Oberfläche  der  Pflanze.  Anfangs  bilden  diese  Haare  eine 
zusammenhängende  Schicht,  ein  Gewebe,  in  dessen  Zwischenzellräumen  sich  ein  Gas 
ansammelt,  das  durch  Ammoniak  nicht  aufgesogen  wird,  während  in  den  Zellen  selbst 
^e  helle,  klare  Flüssigkeit  sich  befindet^  die  durch  Jod  gelb  geförbt  wird.  In  älte- 
ren Haaren  wird  dieser  Zellsaft  durch  Kohlensäure  ersetzt  Gründlichere  Unter- 
suchungen der  chemischen  Vorgänge  während  des  Wachsthums  der  Haare  werden 
vielleicht  ergeben,  dafs  sie  den  jungen  Organen  des  Stammes  ebenso  als  Sammler 
Qnd  Ueberträger  der  durch  die  Atmosphäre  dargebotenen  Nahrungsstoffe  dienen,  wie 
ich  es  weiter  unten  für  die  Zellen  der  Wurzelmütze,  in  Bezug  auf  das  Gewebe  der 
Wurzel,  in  Anspruch  nehmen  werde. 

Eine  sehr  bemerkenswerthe  Veränderung  erleiden  die  Häute  der  Epidermal- 
zellen  des  Stammes  der  Klopstockia,  insofern  dieselben  während  des  späteren  Wachs- 
thumes  so  verändert  werden,  das  der  Zellstoff  vollkommen  in  einen  wachsartigen 
Stoff  umgeändert  wird.  Es  ist  diese  Thatsache  besonders  defshalb  wichtig,  weil  sie 
einen  schönen  Beweis  von  der  Nichtigkeit  der  Theorie  der  Niederschläge  aus  dem 
Zellsaft  als  Verdickungsnättel  der  Zellwände  liefert.  Hier  ist  es  nicht  mOglich,  das 
Wachs  als  eine  Ablagerung  aus  dem  Zellsaft  auf  die  Zellhaut  oder  gar  als  eine  Aus- 
schwitzung auf  die  Oberfläche  derselben  anzusehen,  da  die  ganze  Schicht  der  Ober- 
hautzellen in  heifsem  Alkohol  löslich  ist^).     Diese  Bildung  desselben  ist  allein  durch 


*)  Die  Analyse  dieser  in  siedendem  Alkohol  löslichen  Zellen  führte  mich  zu  einem  ähnlichen  Ergebnisse, 
wie  Boassingault  es  bei  der  Untersuchung  des  Ton  Ceroxyhn  andicola  Humb.  et  Bpl.  gesammelten  Wachses  er- 
hielt Boassingault  lande  diese  Palme  im  Qoindiu- Gebirge  in  einer  Höbe  toq  680(y,  wo  die  mittlere  Luftw&rme 
14*4  B.  betrug  (Annales  de  Chimie  et  de  Physique  Tom.  LIX.  und  Erdmanns  Journal  Bd.  V.  1835).  Die  Klopätockia, 
die  mir  das  Wachs  zur  Analyse  lieferte,  wuchs  in  der  Provinz  Caracas  in  einer  Höhe  Ton  6000',  in  einer  mittleren 
Luftw&rme  Ton  14' 4  R.  —  Das  Wachs  Ton  Ceroxyhn  fand  Boussingault  zusammengesetzt  ans  einem  in  kaltem  Al- 
kohol sehr  schwer  löslichen,  in  siedendem  Wasser  schmelzenden  Wachse  und  einem  in  kalten  Alkohol  leichter  löslichen 
Harze,  dessen  Schmelzpunkt  höher  liegt  wie  die  Siedehitze  des  Wassers.  Qanz  gleich  verh&lt  sich  das  Wachs  der 
Klopsiockia.  Das  Harz  scheidet  sich  aus  dem  etwas  verdunstetem  Alkohol  in  Krystallen  von  blendender  Weiüse  ab, 
die  zum  2-  und  1  gliedrigen  Systeme  gehören.  In  dem  Alkohole  bleibt  ein  sehr  bitterer  Stoff  gelöst,  der  sich  erst  bei 
dem  völligen  Verdunsten  abscheidet.    Boussingault  spricht  die  Vermathang  aus,  es  möchte  vielleicht  ein  AU^loid 
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das  der  Zellmembran  innewohnende  Vermögen  zu  erklären  aus  dem  Nahrangssafte, 
mit  dem  sie  getränkt  ist,  dasjenige  zu  assimiliren,  mit  demjenigen  Theile  desselben 
sich  chemil^ch  zu  verbinden,  der  geeignet  ist  mit  ihrer  Substanz  ein  ihrer  Natur  und 
ihrer  Bedeutung  für  den  Pflanzenkörper  entsprechendes  Produkt  hervorzubringen. 
Eine  einigermafsen  genaue  chemische  Prüfung  der  ZeUmembranen  der  verschiedenen 
Gei^ebe  mit  Berücksichtigung  der  Entwickelungsgeschichte  derselben  wird  überall  in 
dem  organischen  Körper  eine  solche  chemische  Veränderung  seiner  Elementarbestand- 
theile  nachweisen.  Als  auffallendste  Beispiele  erinnere  ich  hier  nur  an  die  Verände- 
rung der  Häute  des  Bastgewebes  der  Farne,  Palmen  u.  a.  m.  wo  zugleich  mit  der 
ohemidchen  Umsetzung  eine  Farbenänderung  eintritt,  oder  an  die  Verbindung  gewisser 
Vdlhäute  mit  bestimmten  erdigen  Bestandtheilen,  wie  der  Kieselerde  in  den  Ober- 
haützellen  und  den  Bastfasern  der  Gräser,  der  Kalkerde  in  der  Zellmembran  vieler 
Wasserpflanzen  z.  B.  der  Gonferven,  Charen,  Potamogetoneti  etc.;  es  bietet  dieser 
Gegenstand  noch  ein  weites ,  bisher  fast  gänzlich  unbekanntes  Feld  der  organischen 
Chemie,  dessen  Bearbeitung  dem  Physiologen  eine  der  nächsten  Aufgaben  sein  mufs. 
Wir  sahen  oben,  dafs  durch  das  Entstehen  der  Parenchymzellen  an  bestimm» 
ten  Stellen  des  Cambiums  einzelne  Bündel  dieses  letzteren  ven  der  Hauptmasse  ge- 
trennt und  durch  die  nach  oben  hin  fortschreitende  Umbildung  des  Cambiums  in  Pä- 
renchym  ib  bestimmter  Richtung  verlängert  wurden,  bis  sie  endlich,  mit  der  sich  von 
der  cambialen  Spitze  des  Stammes  entfernenden  Blattanlage  zusammentreffend,  in  das 
Gewebe  dieser  sich  hineinverlängerten.    In  dieser  öambialen  Holzbündel-Anlage,  deren 


seia.  £d  ist  ein  brauner,  stickstofibaltiger,  den  Ciiinoidin  ähnlicher  Körper,  der  wohl  nicht  aus  den  ferblosen  Wachs- 
zeilen, sondern  aus  dem,  unter  denselben  befindlichen,  punktirt  verdickten,  Chlorophyll  enthaltenden  Rindengpewebe 
der  Palme  stammt,  das  man  bei  dem  Abschaben  der  ersteren  schwierig  unversehrt  lassen  kann.  Die  Verbrennung  dee 
krystallinischen  Stoffes  in  der  von  Hess  und  Marchand  zu  diesem  Zwecke  angegebenen  Vorrichtung  ergab  folgende 
Zusammensetzung  desselben:    - 

I.  IL 

I.  Substanz  =  0.2986  Gramm  gab  CO,  «  0.2424  HjO  =  0.338  (  C.  81.37        81.66 

daraus  berechnet  <  H.  11.32        11.01 
n.        „        =0.3063       „         „      „     =0.2499    „     =0  337  (  0.    7.31  7.33 

Boussinganlt  fand  folgendes  Verh&ltniJb: 
I.  Substanz  =  0.320  Gramm   gab  CO,    =  0.960   HaO  =  0.333  (  C.  0.831        a837 

daraus  berechnet  v  H.  0.115        0.115 
II.        „        =  0.334        „         „      „      =  0.011     „     =  0.346  (  0.  0.054        0.048 

diese  durch  die  Rechnung  gefundenen,  scheinbar  von  den  meinigen  abweichenden  Zahlen  n&hern  sich  denselben  jedoch 
mehr,  wenn  man  für  ein  Aeqnivalent  des  Kohlenstoffs,  die  von  Dumas  angegebene  Zahl  75  der  Rechnung  zum  Grun^i 
legt,  wie  ich  es  that. 

Die  Verbrennung  des  Wachses  gab  folgende  Resultate: 

I.  II. 

I.  Substanz  =  0.288  Gramm  gab  CO,  =  0.2275  HjO  =  0.0369  i  C.  78.99        78.81 

daraus  berechnet  <  H.  12.74        12.10 
IL        „        =  0.285       „         „      „     =  0.2246    „     =  0.0345  (  0.    8.27  9.09 

Boussinganlt  &nd  für  den  von  ihm  abgeschiedenen  Körper: 
I.  Substanz  =  0.297  Gramm  gab  CO,  =  0.872  H,0    =  0.350  i  C.  0.812        0.816 

daraus  berechnet  <  H.  0.113        0.133 

n.      „      « o.ao8     „      „    „    =  0.909  „     =  0.369  (  0. 0.057     0.051 

dies«  etwas  g|toftere  Kohlenstoffmenge  der  B ou s sin gäul tischen  Analyse  rührt  vielleicht  daher,  dafs  das  Wachs  nicht 
gftifkzUtoh  von  dem  an  Kohlenstoff  reicheren  Harze  firei  war.  Dem  Ergebnisse  meiner  Analyse  zu  vertrauen  bin  ich  tm 
so  mehr  berechtigt,  da  ich  die  gröftet^e  Sicherheit  des  von  mir  benutzten  Apparates  noch  dadurch  erhöhte,  dafs  ich 
Kupferoxyd  faibter  der  su  verbrennenden  Substanz  anbrachte  und  voc  der  Verbrennung  ztmi  Glühen  erhitzte,  um  eine 
Verp^fftu^  der  Zersetzungsprodukte  zu  verhindern.  — 
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untereB  Ende  in  dem  Cambiam-CyliiHler  liegt,  welcher  Rinde  und  Mark  trennt,  datiert 
nun  gleichfalls  noch  die  Zellenvermehrung  und  eine  gleichzeitige  Umbildung  in  Pa* 
renchymeellen  eine  kurze  2eit  fort,  wodurch  das  diese  HoIzbOndel  umgebende  Paren- 
diym,  sowie  dieses  cambiale  Holzhandel  selbst,  noch  nach  der  Trennung  von  dem 
CSambiom  der  Gipfelknospe  an  Umfang  gewinnen. 

Die  erste  Sonderung  in  den  Zellen  dieser  Holzbündelanlage  besteht  in  der  Bil- 
dung von  Spiralfasem,  durch  Verwachsen  einer  senkrechten  Zellenreihe,  der  Mitte 
dieses  BOndels  nahe.  Es  nimmt  diese  echte,  abrollbare  Spirale  ihren  Anfang  von  dem 
ertUn  Trennungspunkte  der  HokbOndelanlage,  von  dem  Cambium-Cylinder  und  schreitet 
von  hier  nach  den  höheren,  später  von  dem  Cambium  der  Spitze  getrennten  Theilen 
desselben  fort,  sich  in  das  Blatt  von  unten  nach  oben  verlftngemd,  gleichzeitig  mit 
der  in  diesem  stattfindenden  Umbildung  des  Cambiums  in  Parenchym.  Da  mit  der 
ersten  Trennung  der  Holzbflndel-Anlage  von  dem  Cambium-Cylinder  in  diesem  noch 
nicht  die  bildende  Thätigkeit  erlischt,  sondern  sowohl  die  Vermehrung  der  Gambium- 
Zellen  wie  die  Umbildung  in  Parenchym  eine  Zeit  lang  fortbesteht  und  zwar  letzteres 
nidit  nur  in  tangentialer,  sondern  auch  in  radiider  Richtung,  so  bleibt  die  Ursprünge 
liehe  Trennungsstelle  des  Holzhandels  von  dem  Holzcylinder  nicht  das  untere  Ende 
dessriben^  sondern  wird  durch  diese  in  dem  cambialen  Holzcylinder  selbst  fortdauerde 
Paf^nefaymbildung  noch  etwas  nach  unten  verlängert.  Diese  Verlängerung  ist  nicht 
als  ein  Abwärtswachsen  des  Holzbandeis  anzusehen,  sondern  in  Bezug  auf  Letzteres 
ein  rein  passives,  nur  durch  die  fortdauernde  theilweise  Umbildung  der  Zellen  des 
OiMnhiumcylinders  in  Parenchym  veranlafst^  und  zwar  besonders  dadurch,  dafs  diese 
Umbildung  auch  in  radialer  Richtung  erfolgt,  wodurch  der  Gambium-Gylinder  in  senk« 
rechte  BOndel  von  Parenchym  und  Cambium  getrennt  wird,  von  denen  Letztere  die 
Verlagerungen  der  HolzbOndelanlagen  bilden.  Dies  Parenchym,  das  die  Rinde  mit 
dem  Marke  verbindet,  und  daher  mit  den  Markstrahlen  der  Dieotylen  verglichen  wer- 
den kann,  verholzt  etwas  frOher  zu  punktirt  verdickten  Zellen,  wie  diese  besitzt  es 
häufig  eine  von  dem  Parenchyme  abweichende  Form,  den  tafelförmigen  Zellen  ähnlich. 

Ueber  die  Bildungsweise  der  ersten,  sehr  engen,  abrollbaren  Spiralen,  die  aus 
den  Gambiumzellen  entstehen,  kann  ich  keine  Beobachtungen  angeben;  sie  entzieht 
sich  bei  den  jetzt  anwendbaren  HOlfismitteln  gänzlich  allen,  auch  den  aufmerksamsten 
Nachforschungen,  uns  bleiben  nur  Vermuthungen,  gestützt  auf  die  sehr  ähnliche 
Fonn  der  Spiralzellen,  die  oft  den  An&ng  der  Bildung  der  Spiralfasern  machen,  ohne 
wie  diese  vereinigt  zu  sein.  In  diesen  langsamer  vor  sich  gehenden  Bildungen  hat 
man  Gelegenheit  zu  sehen,  dafs  sie  aus  einer  ähnlichen  Grundlage  hervorgehen,  wie 
die  puidttirten  Zellen,  die  ich  schon  frOher  <p.  89.  T.  L  9.)  beschrieb  und  abbildete, 
und  die  ich  seitdem  oft  beobachtete.    (Vergl.  T.  XL  Ib.) 

Diesem  ersten  Erscheinen  der  Spiralen  folgt  nun  das  Entstehen  anderer  Holz- 
ftwem  in  ihrer  Nähe,  indem  zugleich  die  Bildung  neuer  Zellen  im  Umkreise  des  Oam- 
bium-BOndels  aufhört,  wodurch  der  Vermehrung  der  Parenchymzellen  ein  Ziel  gesetzt 
ist  Diese  äufseren  Zellen  des  cambialen  HolzbOndels  besitzen  eine  spindelförmige 
oder  <^ylindmche  Gestalt;  in  denjenigen,  die  dem  Parenchym  zunächst  stehen,  befin« 
den  sich  häufig  noch  die  Anfänge  einer  neuen  Generation,  die  sogenannten  Zellkerne, 
die  dann  in  ihnen  senkrecht  abereinander  liegen,  und  auch  an  älteren  Holzbandehi 
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noch  deutlich  erkennen  lassen,  dafe  an  dem  ganzen  Umkreise  desselben  die  Paren- 
chymbildung  stattfand. 

Mit  der  Sonderung  jener*  spindelförmigen  Zellen  zugleich  erscheinen  in  der 
Mitte  des  CambiumbQndels  eine  oder  zwei  sehr  erweiterte,  verticale  Zellenreihen,  die, 
umgeben  von  den  trüben,  undurchsichtigen,  doch  gleichfalls  etwas  erweiterten  Cam- 
biom-Zellen,  sich  durch  ihren  klaren  Inhalt  auszeichnen:  sie  durchziehen  das  ganze 
BOndel,  auch  den  unteren  Tbeil,  der  keine  Spiralen  besitzt;  hier  sind  sie  dimn  von 
einer  geringen  Schicht  Cambium-Zellen  umgeben^  indem  der  gröfste  übrige  Theil  des 
Holzbfindels  aus  jenen  spindelförmigen  Zellen  besteht.  In  diesem  untersten  den  Holz- 
cylinder  bildenden  Theil  des  Holzbündels  ist  nur  eine  dieser  weiten  Zellenreihen  vor- 
handen, während  sich  in  den  oberen  umfangreicheren  Theilen  meistens  zwei  dersel- 
ben  befinden,  die  dann  durch  eine  einfache  oder  mehrfache  Schicht  von  Cambium-» 
Zellen  getrennt  sind. 

Zwischen  diesen  sehr  weiten,  mit  einem  klaren  Safte  erfüllten  Zellenreiben 
und  den  zuerst  in  dem  Cambium  entstandenen  abrollbaren  Spiralen  entstehen  nun, 
durch  Ausdehnung  der  Cambiumzellen,  eine  gröfsere  Menge  von  Holzfaseranlagen,  den 
Spiralen  zunächst  die  zuerst  auftretenden  engeren,  weiter  von  ihnen  entfernt  ähnliehe 
von  gröfserem  Durchmesser.  Alle  enthalten  eine  klare  durchsichtige  Flüssigkeit,  in 
der  meistens  nur  nach  Anwendung  von  Jod  zartwandige  kleine  Bläschen  sichtbar 
werden.  Zuweilen  findet  man  indessen  auch  in  diesen  neuen  Fasern  des  Stammes 
einen  ähnlichen  festen  gallertartigen  Stoff,  wie  er  sich  in  den  Zellen  und  Fasern  der 
durch  stickstoffreiche  Flüssigkeit  ernährten  Wurzel  fand  (man  vergl.  w.  u.),  der  sich 
im  Wasser  löste  und  dann  die  Bläschen  erkennen  liefs,  die  er  umhüllte. 

Durch  diese  Umänderung  des  Gambiums  in  spindelförmige  Zellen  an  der  Ober«» 
fläche  des  Bündels,  besonders  an  der  der  Stammoberfläche  zugewendeten  Seite  des- 
selben, so  wie  in  Holz-Zellen  und  -Fasern  in  der  Nähe  der.  Spiralfasern,  ist  in  dem 
etwas  weiter  ausgebildeten  Holzbündel  das  Cambium  auf  eine  kleine  Stelle  in  der 
Mitte  desselben  beschränkt:  es  besteht  hier  aus  engen,  dünnwandigen,  cylinderförmi- 
gen  Zellen,  die  mit  einer  trüben,  Körnchen  und  Bläschen  enthaltenden  Flüssigkeit 
erfüllt  sind,  und  mit  ihrem  festen  Inhalte  durch  Jod  gelb  gefö.rbt  werden;  Stärke  ist 
weder  in  diesen  Zellen  noch  in  den  übrigen  des  Holzbündels  zu  irgend  einer  Zeit 
enthalten. 

In  etwas  älteren  Holzbündeln,  deren  Spiralfasern  mit  dem  oberen  Ende  schon 
in  eine  Blattanlage  verlängert  sind,  enthalten  die^üher  spindelförmigen  abgerundeten, 
jetzt  zugespitzten  oder  prismatischen  Zellen  des  Umkreises  sowohl,  wie  die  die  Spi- 
ralfasem  umgebenden  Holzzellen,  eine  gummiartige  Flüssigkeit  die  durch  Ammoniak 
grün  gefärbt  wird ;  es  sind  dann  die  Häute  dieser  Zellen  meistens  schon  etwas  stärker 
geworden,  als  Anfang  einer  jetzt  schon  beginnenden  Verdickung.  Das  Prosenchym 
erhält  zuerst  an  der  Grenze  des  Parenchyms  die  verdickten  Wandungen,  und  zwar 
vorzüglich  die  senkrechten  Wände,  während  die  wagerechten  nicht  verdickt  werden, 
ja  selbst  häufig  später  verschwinden,  wodui*ch  eine  Vereinigung  der  Zellen  zu  Fasern 
hervorgebracht  wird;  dann  folgen  die  dem  Mittelpunkte  des  Bündels  näheren  Zellen, 
die  Verdickung  dieser  Haut  ist  meistens  gleichförmig,  selten  durch  einzelne  Poren- 
E^mäle  unterbrochen.  Die  Verdickung  der  den  Spiralen  nahestehenden  Zellen  zu 
punktirten  oder  treppenförmigen  und  ihre  Vereinigung  zu  Holzfasern  beginnt  jedoch 
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mit  den  sie  umnittelbar  berOhrenden  und  erstreckt  sich  später  auch  auf  die  der  Mitte 
des  Bfiodels  näheren;  auch  hier  werden  nur  die  senkrechten  Wände,  nicht  die  wage- 
recht sich  berührenden  verdickt^  welche  letzteren  später  mit  der  vorschreitenden  Zu- 
nahme der  ersteren  immer  undeutlicher  werden  und  endlich  ganz  verschwinden,  wo- 
durch die  Höblungen  der  Zellen  dieser  senkrechten  Reihen  mit  einander  vereinigt 
werden.  Die  Verdickung  der  Häute  dieser  Fasern  ist  immer  ungleichförmig,  was  ich 
mir  durch  das  Vorhandensein  jener  endogenen  Bläschen^)  erkläre,  die  dort  wo  sie 
der  sekundären  Zelle  anliegen,  die  Verdickung  dieser  verhindern.  Die  zuerst  sich  ver- 
dickenden, den  Spiralen  zunächst  stehenden,  erhalten  dadurch  das  Ansehen  punktirter 
Fasern,  (vasa  porosa  s.  d.),  die  weiteren  das  der  treppen-  oder  leiterformigen.  Bei 
den  sich  berührenden  senkrechten  Wänden  zweier  benachbarten  Fasern  nehmen  diese 
Bläschen  immer  eine  einander  entsprechende  Lage  ein,  so  dafs  an  den  engeren  die 
scheinbaren  Poren,  —  bei  den  weiteren  die  abwechselnd  verdünnten  und  verdickten 
wagerechten  Linien  neben  einander  liegen.  Dort  wo  die  engen  cylinder-  oder  spin- 
delförmigen Zellen  des  Cambinms  die  Wandungen  der  sehr  weiten,  kanalartigen  Fasern 
berühren,  findet  sich  aufser  diesen  verdünnten  Stellen,  die  durch  die  im  Innern  der 
Geftfse  enthaltenen  Bläschen  hervoi^ebracht  wurden,  noch  ein  Netzwerk  verdickter 
Streifen,  erzeugt  durch  die  gleichförmig  stark  verdickten  Kanten  der  verschiedenen 
sich  hier  berührenden  Wände  dieser  Gewebe-Zellen  mit  den  Faserwandungen.  Durch 
diese  senkrecht  oder  schräg  der  äulseren  Wand  anliegenden  Streiten  werden  dann  die 
langen,  wagerechten  Verdickungslinien  der  Haut  der  Tochterzelle  in  zwei  oder  meh- 
rere Stücke  abgetheilt. 

Alle  diese  Erscheinungen  während  der  Umbildung  der  weiten,  aus  senkrechten 
Zellenreihen  entstandenen  Kanäle  deuten  auf  eine  innere  Verbindung  und  Wechsel- 
wirkung derselben  mit  den  zunächst  sie  umgebenden  Zellen  hin,  wofür  auch  einige 
im  krankhaften  Zustande  des  Pflanzengewebes  emtretende  Vorgänge  sprechen,  die  ich 
weiter  unten  berühren  werde:  ich  zähle  dieselben  daher  in  die  Reihe  von  Elementar- 
organen, die  als  Gummi-  und  Harz-Kanäle  bekannt  sind,  wo  gleichfalls  die  Zellen, 
wdche  eine  Faser  zunächst  umgeben,  an  der  Absonderung  des  in  diesen  enthaltenen 
Stoffes  Theil  nehmen,  zum  Theil  in  die  Höhlung  derselben  hinein  sich  ausdehnen, 
während  die  Haut  der  Faser  resorbirt  oder  vielleicht  zerstört  wird ;  wenigstens  ist  es 
so  schwierig,  eine  solche  dann  zu  entdecken,  dafs  diejenigen  Beobachter,  die  die  Ent- 
wickeiungsgeschichte  vernachlässigten,  diese  mit  Gummi,  Harz  oder  ähnlichen  Stoffen 
angefüllten  Kanäle  für  Zwischenzellräume  hielten.  Auch  die  vergleichende  Anatomie 
spricht  för  die  ähnliche  Bedeutung  dieser  in  dem  Palmenholzbündel  vorhandenen  Ka- 
nide  mit  den  gummiführenden,  worauf  schon  Moldenhauer  hingeföhrt  sein  würde, 
wenn  er  sie  nicht  in  seinen  sonst  vortrefflichen  ^Beiträgen  zur  Anatomie  der  Pflanzen 
1813  p.  129  bis  134^  irrthümlich  mit  den  easibus  propriU  zusammengebracht  hätte. 

Auf  jene  Gummi-  und  Harz-Kanäle,  an  denen  die  ursprüngliche  Haut  der  Faser 
durchaus  nicht  mehr  zu  erkennen  ist,  die  in  dem  ausgebildeten  Zustande  aus  einem 
von  Zellgewebe  umschlossenen  und  dadurch  gebildeten  Rohre  zu  bestehen  scheinen, 
ist  der  Ausdruck  Gefilfs  zu  beschränken,  wenn  man  nicht  anatomisch  gleichbedeu- 


')  Meyen  scheint  schon  denselben  Vorgang  beachtet  zu  haben  (siehe  dessen  Physiologie  III.  p.  20)  nor 
irrte  er  darin,  dafs  er  diese  Bläschen  fär  Eägelchen  hielt,  durch  deren  Aneinanderfögung  und  Verwachsung  nach  be- 
stifflmteB  sfMraligen  Richtangen  die  Verdiekmig  der  Spiralen  wie  die  getdpfelten  Fasern  gebildet  worden. 
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teade,  gleichao'tig  gebaute  Organe  durch  verschiedene  Bezeichnungsweisen  von  einan^ 
der  trennen  will;  es  wird  die  Pflanzenfaser  auf  die  gleiche  Weise  zu  einem  Ge&fse, 
wie  sich  die  einfache,  aus  einer  einfachen  Zellenreihe  entstandene  Capillarfaser, 
das  Capillargefäfs  des  thierischen  Gewebes  durch  die  spätere  Entwickelung  zu  dem 
von  einem  Gewehe  gebildeten  Gefäfse  verändert 

Wenn  nun  auch  diese  weiten  Kanäle  des  Palmenholz*BOndels  physiologisch  in 
die  Reihe  der  Gummigefäfse  gehören,  so  wäre  es  doch  wohl  sehr  unpassend  aus  die^ 
ser  Ursache  sie  Geföfse  zu  nennen.  Die  Gewebelehre  darf  sich  nur  von  anatomischen 
Thatsachen  bei  der  Eintheilung  und  Bezeichnung  ihrer  Gegenstände  leiten  lassen;  ich 
halte  es  für  richtig,  so  lange  die  Haut  der  ursprünglichen  Fasern  zu  erkennen  ist, 
diese  Benennung  beizubehalten,  wenn  wir  auch  finden,  dafs  an  einem  andern  Orte 
dad  gleichgebildete  Organ  zu  einem  Gefäfse  wird  (siehe  T.  X.  3,  4,  5.),  daher  diese 
Kanäle  der  Palmen  mit  netzförmigen  Fasern  oder  in  ihrem  jüngeren  Zustande  wo 
sie  Gununi  enthalten,  Gummi -Fasern  zu  nennen. 

Während  der  Verholzung  der  secundären  Zelle  dieser  Fasern  und  Zellen  des 
HolzbQndels  wird  die  Höhlung  derselben  allmählich  ihres  flüssigen  Inhaltes  entleert, 
der  sich  gegen  chemische  Beagentien  wie  ein  Gummi  verhält,  und  statt  dessen  mit 
Kohlensäure  angefallt.  Aehnlich  wird  der  Bildungsvorgang  bei  der  ersten  eigent- 
lichen Spirale  sein;  auch  hier  sieht  man,  dafs  die  in  der  Höhlung  sich  befindende 
Flüssigkeit  durch  luftförmige  Kohlensäure  ersetzt  wird.  Die  Entstehung  der  Spiral- 
fssern  nimmt,  wie  gesagt,  von  ihrem  untern  Ende  ihren  Anfang  und  setzt  sich  unun- 
terbi^chen  durch  den  oberen  Theil  des  Stammes  in  das  Blatt  hinein  fort,  auch  hier 
der  fortschreitenden  Entwickelung  desselben  von  unten  nach  oben  folgend. 

Die  Umformungen  der  übrigen  Cambium-Zellen  des  Holzbündels  nehmen  gleich-* 
£eüls  in  dem  untern  Ende  desselben  ihren  Anfang;  sie  beginnen  schon  in  dem  Cam<>> 
bium-Cylinder  der  aus  diesen  unteren  Enden  der  Holzbündel  zusammengesetzt  zu  sein 
scheint  Sowohl  die  Gestaltung  der  spindelförmigen  Bastzellen,  wie  die  senkrechte 
Anordnung  der  erweiterten  Zellen  zu  Holzfasern  beginnt  hier,  und  setzt  sich  in  die 
höheren  Theile  des  Stammes  und  Blattes  fort  Man  findet  im  Stamme  und  in  den 
unteren  Theilen  des  Blattes  die  vollständig  angelegten  HolzbQndel  mit  den  schon 
fertigen  Spiralfasern,  während  die  oberen  Theile  des  Blattes  noch  cambiales  Gewebe 
sind  Die  Anzahl  der  Holzzellen  nimmt  beständig  zu,  je  weiter  sich  das  Holzbündel 
von  dem  Orte  des  ersten  Auftretens  entfernt,  während  die  Menge  der  Bastzellen  sieb 
verringert 

Die  Verholzung  jedoch  aller  dieser  Gewebe  in  der  oben  beschriebenen  Weise 
folgt  nicht  gleichmäfsig  der  Anlage  derselben;  sie  beginnt  erst  mit  der  vollendeten 
Anlage  der  Gewebe  des  Blattes  mit  der  beginnenden  Entfaltung  desselben,  sich  von 
den  oberen  zuerst  sich  entfaltenden  Theilen  dieses,  ur  die  unteren  und  in  den  Stamm 
hinein  fortsetzend,  so  dafs  die  Spitze  des  Blattes  schon  vollkonmien  verholzte  BQndel 
besitzt,  wenn  in  der  Basis  desselben  noch  dtlnnwandige  Fasern  vorhanden  sind,  die 
sich  auch  als  solche  in  den  Stamm  fortsetzen.  Hier  im  Stamme  schreitet  die  fernere 
Verdickung  der  dünnwandigen  Zellen  nicht  so  ununterbrochen  von  dem  oberen  mit 
dem  Blatte  zusammenhängenden  Theile  nach  dem  Holzcylinder  durch  das  Mark  hin- 
durch fort,  sondern  die  der  Oberfläche  näheren  Theile  bekommen  früher  verdicktes 
Holz-  und  Bast-Gewebe  wie  diejenigen  im  Marke,  es  scheint  der  zu  dieser  Umänderung 
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nöthige  Stoff  ebenso  durch  das  Rindengewebe  zugeführt  zu  werden,  wie  es  offenbar 

durdi  die  oberen  mit  der  Atmosphäre  in  BerQhrung  tretenden  Blatttheile  geschieht 

Der  Rest  nun  endlich  des  Cambiums,  der  die  Mitte  des  Holzbündels  einnimmt, 

—  da  die  Zellen  des  Umkreises,  und  besonders  an  der  nach  der  Rinde  gewendeten 
Seite,  in  Bastzellen,  die .  der  Markseite  in  Holz-Zellen  und  -Fasern  verändert  wurden, 

—  hört  mit  dieser  veränderten  Thätigkeit  seines  das  Parenchym  begrenzenden  Thei- 
les  gleichfalls  auf  zur  Entwickelung  neuer  Zellen  zu  dienen.  Man  findet  in  dem  zu 
Cylinder-  oder  Spindel* Zellen  von  verschiedener  Weite  umgeformten  Gewebe  eine 
mit  EOmchen  und  Bläschen  angefüllte  Flüssigkeit  die  durch  Jod  gelb  gefärbt  wird. 
Die  Haut  der  primären  Zellen,  der  Mutterzellen  des  Systemes,  ist  sehr  wenig  ver* 
dickt,  die  der  nächst  inneren,  die  Absonderungsstoffe  enthäutenden  sekundären  Zellen 
ist  unverändert,  wie  es  gewöhnlich  stattzufinden  pflegt,  so  lange  in  dem  Inhalte  einer 
Zelle  der  Bildungsprozefs  fortbesteht 

Gehen  wir  bei  der  Betrachtung  der  das  fertige  Holzbflndel  zusammen- 
setzenden Gewebe  von  dem  unteren,  in  dem  Holzcylinder  liegenden  Ende  aus,  so 
finden  wir  zuerst  ein  gänzhch  in  verdickte  Prosenchymzellen  umgeändertes  Bündel, 
entweder  einzeln  oder  mit  anderen,  ähnlichen,  einfachen  HolzbOndeln  seitlich  ver^ 
banden.  Etwas  höher  hinauf  findet  sicH  in  ihrer  Mitte  eine  Reihe  erweiterter,  zu 
einer  Faser  vere'migter  ZeUen;  es  hat  diese  Anordnung  der  verschiedenen  Gewebe 
ganz  das  Ansehen  der  einzeln  in  dem  Marke  und  der  Rinde  der  Wurzeln  vorkom- 
menden GumnugefUse  oder  gefäfsartigen  Gummifasem,  die  auch  oft  durch  eine  Schicht 
verdickter  Bastzelleu  von  dem  Parenchyme  getrennt  sind  und  es  ist  gewlTs  nicht  un- 
wahrscheinlich, dafs  durch  eine  ähnliche  Thätigkeit  in  dem  Gewebe  beider  die  ähn- 
liche oder  gleiche  Form  hervorgerufen  werde. 

Diese  in  dem  unteren  dem  Holzcylinder  nahen  Ende  des  HolzbOndels  befind- 
liche enge  Gummifaser  wird  in  dem  höheren,  von  einer  gröiseren  Menge  von  Paren- 
chym umgebenen  Theile  des  Bündels  weiter  und  ist  fast  regelmäfsig  mehrzählig  vor* 
lumden;  gewöhnlich  finden  sich  in  dem  Theile  des  Holzbündels,  der  im  Marke  ver- 
läuft, zwei  dieser  weiten  Fasern,  die  dann  in  die  Blattanlage  sich  hinein  verlän- 
gern, mit  deren  Verholzung  die  Verdickung  ihrer  Wände  in  dem  zuerst  entfalteten 
Theile  des  Blattes  beginnt  und  mit  dieser  gleichzeitig  vorschreitet.  Nicht  selten  fin- 
den sich  die  nebeneinander  liegenden  Wandungen  der  diese  Gummifaser  zusammen- 
setzenden Zellen  erhsdten,  besonders  dort  wo  eine  einzelne  Faser  durch  zwei  fortge- 
setzt wird,  diese  Theile  der  Zell  wand  sind  dann  abgerundet  und  punktirt  oder  durch 
benachbarte  Cambiumzellen  netzförmig  verdickt. 

In  diesen  verholzten  netzförmigen  Fasern  findet  sich  häufig,  wie  dies  auch  bei 
den  nicht  verholzten  Gummi-Gefilfsen  oft  während  des  regelmäfsigen  Verlaufes  ihres 
Waehsthums  sich  zeigt,  (in  Folge  einer  Veränderung  des  Saftflusses),  eine  Vergröfse- 
rung  der  benachbarten  Zellen,  wodurch  nicht  selten  die  ganze  Höhlung  desselben  aus- 
gefüllt  wird.  In  der  botanischen  Zeitung  1845  p.  225  findet  sich  von  einem  Unge- 
nannten diese  schon  seit  Malpighi  beobachtete  aber  verschieden  gedeutete  Thatsaehe 
sehr  schön  erörtert  Dei*  Verfasser  macht  darauf  aufmerksam,  dafs  die  Entstehung 
der  Bläschen  beständig  von  den  Poren  oder  Spalten  des  Gefäfses  seinen  AnfSEmg* 
nimmt;  es  stimmt  dies  durchaus  mit  meinen  Beobachtungen  überein  und  ich  zweifle 
akdit,  daCs  die  zallige  Ausfüllung  der  GefiUise  ond  Fasern  durch  VergrOfserung  der 
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benachbarten  Zellen  entstehe,  üeberdies  kann  aber  ein  zweiter  Fall  eintreten  und 
auch  diesen  glaube  ich  beobachtet  zu  haben,  nämlich  dafs  nicht  nur  die  benachbarten 
Zellen  sich  erweitern,  sondern  dafs  die  in  der  Faser  selbst  vorhandenen  Bläschen, 
durch  deren  Ankleben  an  der  Haut  der  sekundären  Zelle  die  nicht  verdickten  Stellen 
entstanden,  bei  der  in  diesem  Falle  krankhaft  veränderten  Nahrungsflössigkeit,  sich 
entfalten  und  zur  Füllung  des  GefäXses  beitragen.  Die  chemischen  Verhältnisse  des 
Nahrungssaftes  welche  nothwendig  sind,  um  das  Wachsthum  dieser  oder  jener  Zellen 
von  Neuem  anzuregen,  kenne  ich  bis  jetzt  nicht,  es  scheint  mir  jedoch  die  Vergröfse- 
rung  jener  Porenbläschen  auf  eine  noch  gröfsere  Selbstständigkeit  und  Unabhängig- 
keit der  Gewebe  von  dem  Gesammtl6ben  des  Organismus  hinzudeuten.  Ich  fand  diöse 
Erscheinung  nur  dort,  wo  durch  Verletzung  eines  Theiles  des  Pflanzenkörpers  das 
Gewebe  dem  unmittelbaren  Einflüsse  der  Feuchtigkeit  und  Luft  ausgesetzt  war,  wo 
dann  gewöhnlich  nicht  nur  in  den  Fasern,  sondern  auch  in  dem  Zellgewebe  die  Po- 
renbläschen sich  fadenartig  ausgedehnt  hatten  und  zu  den  Bildungen  Veranlassung 
gaben,  die  Nägel i  in  der  Linnaea  1842  p.  278  als  neue  Pilzarten  beschrieb  und 
Taf.  XI.  abbildete.  Sowohl  in  dem  oberirdischen  wie  in  dem  unteri5pdischen  Stamme 
der  Palmen  kommt  diese  Erscheinung  vor,  die  ich  überdies  in  vielen  Rhizomen  der 
Monocotylen  und  dem  Gewebe  der  Farne  beobachtete,  und  die  sicher  in  jedem  Pflan»- 
zengewebe  eintreten  kann,  wo  sie  in  gewissen  Fällen  als  Trockenfäule  lange  be- 
kannt ist. 

Betrachten  wir  nun  die  übrigen  zwischen  diesen  beiden  Faserformen  (der  Spi- 
rale und  Netzfaser)  sich  bildenden  Fasern,  welche  als  üebergangsformen  zwischen 
beiden  erscheinen,  da  die  engeren  in  der  Nähe  der  Spiralen  stehen,  und  sich  in  gröfse- 
rer  Entfernung  von  diesen  mehr  erweitern:  so  finden  wir,  dafs  diese  Aehnlichkeit 
mit  den  netzförmigen  Fasern  wohl  nur  durch  die  gröfsere  Weite  hervorgebracht  ist, 
denn  sie  stehen  nicht  in  so  inniger  Wechselwirkung  mit  dem  benachbarten  Gewebe, 
wie  die  in  ihrer  Thätigkeit  von  diesem  abhängigen  Netzfasern,  sie  bilden  sich  aus 
dem  Oambium  durch  eine  in  sich  abgeschlossene  Thätigkeit:  sowohl  der  Inhalt  wie 
die  Wandung  durchläuft  die  oben  beschriebenen  Veränderungen  ohne  unmittelbare 
Einwirkung  der  benachbarten  Zellen,  daher  stehen  sie  auch  zu  ganzen  Bündeln  und 
Geweben  vereinigt  unmittelbar  neben  einander.  In  dem  Holzbündel  der  Palmen  er- 
scheinen sie  dort,  wo  der  Anfang  der  Spirale  sich  findet  und  ihre  Anzahl  vermehrt 
sich  während  des  Verlaufes  des  Bündels  durch  das  Mark  bedeutend,  so  dafs  dort, 
wo  dasselbe  aus  dem  Marke  nach  der  Rinde  sich  wendet,  der  gröfste  Theil  des  gan- 
zen HolzbOndels  aus  solchen  Treppen-  und  Poren -Fasern  (die  wohl  mit  den  Spiral- 
fasern passend  als  Holzfasern  kurz  zu  bezeichnen  sind)  besteht.  Nicht  selten  findet 
man  zu  diesen  später  sich  bildenden  Fasern  Üebergangsformen  aus  dem  gleichfalls 
verholzenden  Cambium,  indem  die  in  senkrechte  Reihen  geordneten  Zellen  noch  nicht 
zu  Fasern  vereinigt  sind. 

Auch  die  Wandungen  der  cylindrischen  oder  spindelförmigen  Cambiumzellen 
verdicken  sich  später  etwas,  doch  behält  der  Inhalt  beständig  das  Vermögen  zur  Ent- 
stehung neuer  Zellen  Veranlassung  geben  zu  können.  Für  die  Cambium -Zellen  des 
Holzcylinders  wird  es  durch  die  an  allen  Theilen  des  Stammes  unter  Umständen 
später  entstehenden  Wurzeln  bewiesen,  deren  Fasern  sich  dann  auch  zwischen  die 
schon  von  dem  Holzcylinder  getrennten  Bündel  hineinverlängem,  zur  Verdickung  der 
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Faserscbichte  derselben  beitragend.  In  noch  gröfserem  Mafsstabe  findet  dies  letztere 
wahrend  der  Entwickelung  der  Knospen  in  den  oberen  Theilen  der  Holzbündel  statt, 
indem  die  in  dem  Gewebe  der  Knospe  entstehenden  Holz-BQudel  sich  an  diesß  an- 
legen, und  ihre  Fasern  sich  durch  Umformung  des  Gambiums  im  HolzbQndel  des 
Stanmies  in  diese  hinein  fortsetzen,  wodurch  Schleidens  Meinung  (GrundzOge  1845 
p.  243)  widerlegt  wird,  dafs  mit  der  einmal  erfolgten  Ausbildung  des  HolzbQndels 
Jede  Neubildung  in  dem  Gambium  derselben  aufhöre. 

Die  Zellen  dieses  Gambiums  werden  meistens  jetzt  „eigene  Ge&fse,  vasa  pro- 
pria^  genannt,  selbst  von  Schriftstellern,  die  zugeben,  dafs  dies  Gewebe  nicht  aus 
CrefiUsen,  sondern  aus  Zellen  besteht.  Es  ist  dies  ein  Fehler  der  nur  Verwirrung  in 
die  Eenntnifs  des  Baues  der  Pflanzengewebe  gebracht  hat 

Malpiphi  der  Gründer  der  Pflanzenanatomie  beschrieb  in  seinem  unsterb- 
lichen Werke:  ,,Anatome9  plantarum^^  Pars  prima  1671.  p.  43  die  vasa  propria  seu 
peculiaria,  jetzt  Milchsaftgef^e  und  Gummi-  oder  Harz-Kanäle  genannt,  indem  er 

sagt:  ,f m  her  bar  um  arborumque  compage  ultra  tracheas  et  fistulas  peculiare 

wascubnn  interdum  deprehcndi  diximui,  terebinthma,  gummi,  quandoque  concreto  el  prO" 
prio  refertum  succo  et  humore.^'  Er  erkannte  sehr  wohl  den  Bau  dieser  Gef^se  die 
er  Taf-  VII.  30.  von  Sambucus  Ebulus  zeichnete  und  trennt  sie,  wie  die  Spiralfasern, 
von  dem  Zellgewebe. 

Ein  Irrthum  in  den  dieser  grofse  Mann  bei  der  Untersuchung  des  Holzbündels 
des  Mais  verfiel,  indem  er  dort,  wo  aus  dem  Gambium-Gewebe  desselben  der  trübe 
Inhalt  hervorquoll  ein  vas  proprium  vermuthete  (pag.  24.  Tab.  IV.  15)  scheint  die 
Veranlassung  der  seither  fortdauernden  Verwechselung  gegeben  zu  haben. 

Nach  ihm  machte  Mir  bei  (Jour.  de  phys.  Tom.  LIÜ.)  bei  der  Beschreibung 
des  Mais  denselben  Fehler  und  leider  gelang  es  Moldenhauer  nicht,  durch  seine 
trefflichen  „Beiträge  zur  Anatomie  der  Pflanzen  1812^,  in  denen  er  die  Ursache  des 
Ton  Malpighi  und  Mirbel  begangenen  Irrthums  nachwies,  denselben  aus  der  Wis- 
senschaft zu  verbannen. 

Eine  ähnliche  Unsicherheit  wie  in  der  Eenntnifs  dieses  Gambiums  bisher  herrschte, 
waltet  auch  über  die  Bestimmung  des  vierten  Gewebes  der  Holzbündel  der  Palmen: 
-Ober  denjenigen  Theil,  der  dieselben,  die  übrigen  Gewebe  des  Bündels  umhüllend, 
gegen  das  Parenchym  absondert,  der  m  den  unteren,  von  wenig  Parenchym  umge- 
benen Theilen  des  Bündels  in  grOfster  Menge  vorhanden  ist,  während  er  dort  wo 
die  Bündel  im  Markgewebe  verlaufen  inmoier  mehr  abnimmt,  von  den  meisten  Schrift- 
stellern Bast  genannt. 

Malpighi  beschreibt  den  Bast  (Änatome  plantarum  1675  p.  2):  ^,  liber  fibris 

Ugneis  reticulariter  se  invicem  amplexantibus  constal, qualibet  fibra  msignis  fistulis 

imicem  hiantibns  constaly  hnmoremque  fundit^^  etc. 

Aehnliche  Ansichten  hatten  Leeuwenhoeck  und  Hedwig.  Mirbel  hielt 
den  Bast  für  Zellen,  die  durch  Klappen  sich  in  einander  öffneten.  Link  beschreibt 
den  Bast  in  seinen  Grundlehren  der  Anatomie  und  Physiologie  der  Pflanzen  1807 
p.  17  als  Zellen  mit  schiefen  Endflächen,  er  sagt  p.  19  von  dem  braunen  Zellgewebe 
das  das  Farnholz  umgiebt:  „Da  diese  Zellen  keine  abgesonderte  Grundfläche  zeigen, 
sondern  die  Seitenwände  sich  nur  schief  an  einander  legen,  so  reche  ich  dieses  Zell- 
gewebe zu  dem  Bast.  —  Er  bemerkt  dies  gegen  Bernhardi  der  dies  Gewebe  dem 
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Parenchym  anreiht.  Moldenhawer  erklärte,  wie  Link,  den  Bastf&r  langgestreckte 
Zellen  mit  zugespitzten  Enden,  und  zeichnete  sie  Taf.  2.  16,  nennt  sie  aber  dessen- 
ungeachtet wegen  des  langen  röhrigen  Baues:  „Grefäfse^  oder  „Bastgefafse^.  Es 
scheint  fast,  als  sei  ihm  der  Unterschied  zwischen  Ge&fs  und  Zelle  hier  nicht  recht 
klar  gewesen.  Ihm  'folgen  Eies  er  „ Phyto tomie  pag.  209**  und  Meyen  „Phytoto- 
mie  pag.  134." 

In  seinen  Vorlesungen  über  die  Kräuterkunde  1843  giebt  Link  eine  andere 
Ansicht  Ober  die  Natur  des  Bastgewebes,  er  beschreibt  es  pag.  86,  von  dem  Baste 
des  Flachses  und  Hanfes  ausgehend,  allgemein  als  „Baströhren,  tubuli  fibrosi^  d.  h. 
dicke  Röhren  in  der  Regel  ohne  Querscheidewände,  „wo  diese  sich  finden,  durchziehen 
sie  nur  die  Höhlung  ohne  die  dicken  Wände  zu  durchschneiden,  da  man  hingegen 
an  einer  Reihe  von  Parenchymzellen  deutlich  sieht,  wie  die  Wände  der  Zellen  selbst 
an  der  Scheidewand  Theil  nehmen.  Denn  die  Querwände  der  Zellen  im  Parenchym 
entstehen  dadurch,  dafs  die  Zellen  aufeinander  stehen :  diese  Wände  sind  also  eigent- 
lich keine  wahren  Querwände,  in  den  Baströhren  sind  sie  es  aber  allerdings.  Die  Bast- 
röhren endigen  sich  mit  verschlossenen  stumpfen  Enden,  bald  hier  bald  da^  sind  also 
von  verschiedener  Länge,  und  gleichen  in  dieser  Rücksicht  dem  Prosenchym.  Nach 
dieser  neuesten  Beschreibung  des  Bastes  von  Link  ist  derselbe  also  einer  verdickten 
Prosenchymzelle  ähnlich,  in  der  hin  und  wieder  Querscheidewände  auftreten. 

Mo  hl  bestätigt  bei  der  Beschreibung  des  Baues  des  Palmengefä&bOndels  (Ver- 
mischte Schriften  1837  p.  137)  in  Bezug  auf  die  äufserste  Schicht  desselben,  die  das 
Holz  umgiebt  und  von  dem  Parenchyme  trennt,  Moldenhawers  Angaben  Ober  den 
Bast  indem  er  sagt:  „der  Bast  besteht  aus  dickwandigen  prosenchymatösen  Zellen^, 
wodurch  er  zugleich  Kiesers  Behauptung,  dals  die  Bastzellen  der  Monokotylen  ho- 
rizontale Scheidewände  hätten,  widerlegen  will,  demnach  auch  der  Ansicht  Links 
nicht  beitritt,  so  wie  auch  diese  beiden  ausgezeichneten  Anatomen  Ober  die  Bedeu- 
tung des  braungefilrbten  Gewebes,  das  den  Holzcylinder  der  Farne  umgiebt,  verschie- 
dener Meinung  sind,  indem  Link  dasselbe  dem  Baste,  Mohl  es  aber  dem  Parenchyme 
zuzählt.  Es  ist  dies  ein  Beweis  wie  sehr  schwierig  es  ist,  Ober  die  Natur  eines  orga- 
nischen Körpers,  ohne  die  Entwickelungsgeschichte  desselben  zu  berOcksichtigen,  zu 
einer  Einsicht  zu  gelangen. 

Wir  sahen,  dafs  der  Rest  des  Cambiumcylinders  nach  beendigter  Parenchym- 
bildung  zu  spindelfönnigen  Zellen  auswuchs,  welche  Form  auch  die  äufseren  Schich- 
ten der  von  dem  künftigen  HolzDylinder  getrennten  HolzbOndel  annahmen,  nachdem 
keine  Parenchymzellen  mehr  aus  ihnen  hervorgingen,  während  in  der  Höhlung  dieser 
spindelförmigen  Zellen  sich  ein  gummiartiger  Stoff  absonderte,  in  dem  oft  der  jetzt 
einfache  Zellkern  schwamm,  ohne  dafs  eine  Bildung  von  Bläschen  zu  erkennen  wäre. 
Später  verschwindet  dieser  flüssige  Inhalt,  während  die  Haut  der  sekundären  ZeDe 
verdickt,  oft  braun  oder  schwarz  geflUrbt  wird  und  Kohlensäure  die  Stelle  der  Flüssig- 
keit ersetzt  Diese  Zellen,  eine  höhere  Entwickelungsstufe  des  Cambiums,  bestimmt 
OTT  Hervorbringong  von  Parenchym,  was  durch  günstige  Verhältnisse  wieder  einge- 
lotet werden  kann,  also  eine  Hemmungsbildung  von  Mutterzellen  (des  Cambiums) 
fikr  Parendiym  sind  das  Bastgewebe  des  Palmenstammes  und  diesen  Charakter  sehe 
idi  ak  den  des  Bastgewebes  überhaupt  an. 

Die  Hokzelle  dagegen  ist  das  letite  organisirte  Produckt  einer  Cambiumzelle 
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die  eine  Aenderung  ihrer  Bildungsthätigkeit  erfuhr;  sie  enthielt  nie  die  Anfänge  von 
Parenchymzellen,  wie  sie  auch  nie  unmittelbar  in  diese  umgeformt  wird.  Durch  die 
Vereinigung  ihrer  Höhlungen  entsteht  die  Holzfaser,  indem  wie  bei  den  Bastfasern, 
die  (in  dem  aufrechten  Stamme)  senkrechten  Wandungen  der  übereinander  gereihten 
ZeUen  verdickt  werden,  während  die  wagerechten  sich  nicht  verdicken,  im  Gegen- 
th^  später  verschwinden. 

Auf  Querschnitten  des  verholzten  Bastgewebes  sieht  man,  dafs  die  Wandungen 
au;^  Schichten  bestehen  die  nicht  immer  die  gleiche  Dicke  und  Färbung  besitzen:  es 
ist  die  sekundäre  Zellhaut,  welche  einen  intermittirenden  oder  periodisch  veränderten 
Ziidufs  des  Nahrungssaftes,  durch  diese  schichtenweise  Zunahme  seiner  Dicke  zu  er- 
k^nen  giebt  Der  Umstand,  dafs  nur  die  senkrechten,  nicht  die  wagerecht  sich  be- 
rQ|irenden  Wandungen  verdickt  sind,  entspringt  vielleicht  aus  einer  bestimmten  Rich- 
tung in  dem  Zuflüsse  des  Nahrungssaftes.  Dafs  diese  Verdickungsschichten  mecha- 
nische Niederschläge  des  Zellsaftes  nach  dem  Austrocknen  desselben  auf  die  innere 
Oberfläche  der  Zellwand  seien,  wie  es  wohl  geglaubt  wird,  ist  nicht  richtig  und  f&r 
diejenigen  Fälle  mit  Leichtigkeit  als  falsch  zu  beweisen,  wo  diese  sich  verdickende, 
zweite  Zelle  noch  von  einer  dritten,  gleichfalls  verdickten  Zelle,  ausgekleidet  wird. 
Meistens  ist  letztere,  so  wie  die  erste,  äufserste  des  ganzen  Systems  nicht  verdickt 
und  dann  schwierig  zu  erkennen.  Diese  beiden  verhalten  sich  in  der  Regel  sehr 
ähnlich,  sowohl  in  Hinsicht  ihrer  physikalischen  Eigenschaften,  wie  gegen  Reagention 
und  meistens  beide  abweichend  von  der  zwischen  ihnen  befindlichen  Haut  der  zwei- 
ten Zelle.    (VergL  Taf.  X.  2). 

Diese  Letztere,  die  sekundäre  Zelle,  scheint  in  der  That  besonders  der  Ernäh- 
rung des  pflanzlichen  Organismus  vorzustehen,  da  sie,  wie  ich  schon  frDher  bemerkte, 
entweder  in  ihrer  Höhlung  zur  Erzeugung  von  AbsonderungsstofTen  Veranlassung 
giebt,  die  später  wieder  zur  Ernährung  anderer  Theile  verbraucht  werden  oder  indem 
durch  Assimilation  des  von  Aussen  zugefährten  unorganisirten  Stofies  ihre  Haut  selbst 
sich  verdickt  und  dadurch  einen  Körper  anhäuft,  der  vorzugsweise  die  Fähigkeit  zu 
besitzen  scheint,  bei  gewissen  chemischen  Zuständen  der  allgemeinen  Nahrungsflüssig- 
keit au%elöst  zu  werden  und  zur  Erhaltung  des  Stoffwechsels  und  des  Wachsthumes 
anderer  Gewebe  beizutragen. 

Ich  werde  später  noch  Gelegenheit  haben,  von  einer  solchen  regelmäüsig  statt- 
findenden Umwandlung  in  gewissen  Dicotylen  Pflanzen  ein  Beispiel  anzuführen,  (vgl. 
Taf.  IX.  8,  9)  hier  sei  es  mir  erlaubt  eine  Beobachtung  an  einer  Palme  mitzutheiien, 
die  gewüs  an  vielen  anderen  Pflanzen  sich  wiederholen  lassen  wird.  Ich  stellte  einige 
12 — 15  Fufs  lange,  über  den  Wurzeln  abgehauene  Stämme  der  Geonoma  undata  EI. 
mit  ihrer  vorsichtig  geschonten  Blätterkrone  in  einen  kleinen  Bach  fliefsenden  Wassers, 
nach  drei  Monaten  enthielt  das  Parenchym  des  Markes  durchaus  keine  Stärke  mehr 
und  die  gewöhnlich  etwas  verdickten  Membranen  waren  so  dünne,  dafs  die  Poren- 
kanftle  fast  nicht  mehr  zu  bemerken  waren,  ebenso  waren  die  das  Mark  zunächst  be- 
grenzenden Bastfasern  des  Holzbündels  (besonders  an  der  den  Holzfasern  entgegen- 
gesetzten Seite)  bis  zu  sehr  feinen  Membranen  verdünnt,  die  Holzsubstanz  der  ver- 
dickten Tochterzelle  gänzlich  resorbirt  —  Die  Blattanlagen  hatten  fortgefahren  sich 
auszudehnen,  entfalteten  sich  jedech  nicht,  der  Zellsaft  des  Gipfeltriebes  war  klar  und 
waaserhell  nicht  so  trübe,  schleimig  und  sich  an  der  Luft  ftrbend  wie  in  der  gesun* 
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den  Pflanze;  auch  absorbirte  dieser  in  Kohlensäure  gesetzt  weit  weniger  von  diesem 
Gase  und  wurde  darauf  in  Ammoniakgas  nicht  so  grün  gefärbt,  wie  es  bei  dem  Ge* 
webe  einer  gesunden  Knospe  der  Fall  ist 


IV. 

Die   Wurzel. 

Die  erste  Wurzel  der  Palmen  entwickelt  sich,  wie  wir  oben  sahen,  aus  der  dem 
Eimunde  zugewendeten  Spitze  des  bis  dahin  gleichförmigen  Gewebes  des  Keimlinges^ 
gleichzeitig  mit  dem  Erscheinen  der  Geföfse  für  die  Saamenlappen  und  der  Bildung 
der  ersten  Blattanlagen  in  dem  cambialen  Gewebe  des  vorderen  Endes  des  Keimlinges. 
Von  dem  Grunde  der  Knospe  aus  erscheinen  die  ersten  Spiralfasern  in  dem  Cam- 
bium-Kegel  der  Wurzelanlage,  die  sich  innerhalb  des  parenchymatischen  Gewebes  be- 
findet, das  als  Theil  des  Samenlappens  oder  als  Rinde  des  Keimlings  betrachtet  wer- 
den kann.  Entw^eder  von  diesem  Gewebe  bedeckt  oder  in  der  äufseren  Schicht  des- 
selben findet  sich  die  cambiale  Spitze  der  Wurzel,  durch  deren  zellenbildende  Thätig- 
keit  ihr  Gewebe  vermehrt  wird.  In  dem  ersteren  Falle  durchbricht  die  sich  verlftn- 
gernde  Wurzel  das  sie  umhüllende  Zellgewebe  der  Rinde  des  Keimlinges,  welches 
gleichzeitig  sich  durch  Vergröfserung  seiner  Zellen  ausdehnt,  und  als  Scheide  (co- 
leorrhiza)  die  Wurzel  umgiebt:  in  den  zweiten,  den  ich  bisher  nur  hei  der  Hyphaene, 
Cörypha  und  Phoenix  beobachtete,  bildet  die  Rinde  der  Wurzel  mit  dem  Gewebe  des 
Samenlappens  eine  ununterbrochene  Schicht,  daher  keine  Wurzelscheide  entsteht.  In 
gleicher  Weise  entwickelt  sich  das  gleiche  Organ  der  dicotylen  Pflanzen,  während 
die  erste  Entstehung  derjenigen  der  Stammwurzeln  (Luftwurzeln)  der  Monocotylen 
ähnlich  ist. 

Dies  Durchwachsen  wird  wahrscheinlich  ermöglicht  durch  eine  Gruppe  von 
Zellen,  die  sich  vor  der  eigentlichen  Spitze  der  Wurzelgewebe  nach  aufsen  aus  dem 
Cambium  hervorbildete,  und  sowohl  durch  die  Form  ihrer  Zellen  wie  durch  deren 
Inhalt  sich  von  dem  übrigen  Wurzelgewebe  unterscheidet.  Bei  der  Dattelpalme  bildet 
sich  dies  die  Spitze  des  Würzelchens  einhüllende  Gewebe  erst  aufserhalb  des  Samens, 
nachdem  der  Samenlappen  sich  um  2" — 3''  verlängerte  und  das  Keimknöspchen,  in 
dem  scheidigen  Ende  desselben,  sich  bedeutend  vergröfserte. 

Nur  selten  ist  diese  erste  Wurzel,  die,  als  die  untere  Verlängerung  der  Keim- 
knospe, als  Pfahlwurzel  zu  bezeichnen  ist,  von  etwas  längerer  Dauer,  indem  sie  sich 
verästelt,  wie  bei  der  Klopstockia,  Hyphaene  und  einigen  anderen;  meistens  stirbt  sie 
sehr  bald  ab,  während  andere  aus  dem  Stamme  des  jetzt  mit  einem  oder  einigen 
Blättchen  versehenen  Pflänzchens  hervorwachsen.  Wir  lernten  in  dem  Gewebe  dieser 
jungen  Pflanze  einen  Ort  kennen,  von  dem  die  Holzbündel  der  Blätter  ihren  Anfwig 
nehmen;  derselbe  war  ursdrünglich  in  der  cambialen  Anlage  des  Keimlings  von  der 
Spitze  dieses  nicht  getrennt  Diese  Trennung  trat  ein,  indem  sich  in  der  Mitte  der 
cambialen  Keimknospe  Parencbym  bildete,  das  den  Cambium-Kegel  in  einen  Kegel- 
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mantel  umänderte,  wodurch  dann  der  cambiale  Enospengrund,  von  dem  die  HolzbQn-» 
del  ihren  Anfang  nehmen,  mit  der  cambialen  Enospenspitze,  aus  der  die  Blätter  sich 
hervorbilden,  nur  noch  durch  einen  Cylindermantel  cambialen  Gewebes  zusammenhängt 

Von  dem  Enospengrunde  und  diesem  Gambiumcylinder,  dem  späteren  Holz- 
cylinder  des  Stammes,  trennen  sich  sowohl  nach  innen  wie  nach  aufsen  Holzbündel- 
Anlagen  für  die  Blätter,  in  beiden  dauert  längere  oder  kürzere  Zeit  eine  Zellen  Ver- 
mehrung fort,  wodurch  das  Gewebe  des  jungen  Pflänzchens  vermehrt  wird.  Von 
dem  Enospengrunde  beginnt  nun  auch  die  Entwickelung  der  ersten  Stamm*  oder 
Luft- Wurzeln,  welche  bei  den  Palmen  meistens  nur  allmählig  zu  den  älteren  Theilen 
des  Stammes  in  die  Höhe  steigt,  und  nur  ausnahmsweise  in  grOfserer  Entfernung 
von  der  Stammbasis  eintritt;  man  erkennt  dieselben  in  ihrem  ersten  Auftreten  durch 
eine  Vermehrung  der  Gambiumzellen  des  Holzcylinders.  Es  entsteht  an  der  äufseren 
Oberfläche  ein  kleiner  Eegel  Gambium-Gewebes,  dessen  äufserste,  die  Rinde  begren- 
zende Schicht  aufhört  zur  Zellenvermehrung  beizutragen,  und  sich  durch  Ausdehnung 
veip:*li8ert,  während  das  Parenchym  der  Rinde  so  wie  die  Fasern  der  in  ihr  befind- 
lichen Bastbündel  die  verdickten  Wandungen  verlieren  und  die  von  ihrem  Inhalte 
entleerten  Zellen  nach  Aufsen  zurückgedrängt  und  später  gänzlich  verflüssigt  werden. 
Durch  die  Ausdehnung  dieser  Zellen  der  äufseren  Schichten  des  Gambiumkegels  wird 
ein  Parenchym  ähnliches  Gewebe  (die  Wurzelmütze)  gebildet,  das  die  junge  Wurzel- 
ttilage  bedeckt,  und  nach  innen  in  die  Spitze  ihres  Gambiumkegels  Übergeht  Hier 
nun  dauert  die  Zellenvermehrung  beständig  fort,  während  in  den  älteren  Theilen,  in 
dem  mit  dem  Holz-Gylinder  des  Stammes  zusammenhängenden  Grunde  eine  Aende- 
rong  in  der  Thätigkeit  der  Zellen  eintritt.  Die  äufseren  Schichten  des  Gambiumkegels 
werden  hier  in  Parenchym  umgeändert,  das  sich  anfangs  an  das  Rindengewebe  des 
Stammes  anschliefst,  später  in  einiger  Entfernung  von  dem  Holzcylinder  von  einer 
Oberhaut  bedeckt  ist  In  dem  Umkreise  des  dann  centralen  Gambium-Gylinders  der 
jangen  Wurzelanlage,  dessen  Zellen  länger  bildungsfähig  bleiben,  treten  darauf  enge, 
abrollbare  Spiralfasern  auf,  während  gleichzeitig  das  Gewebe  der  Mitte  in  cylinder- 
ibrmige  Zellen  umgeändert  wird  und  später  verdickte  Wandungen  erhält  Diese  Um- 
änderung des  Gambium-Eegels  in  die  verschiedenen  Gewebe  schreitet  von  dem  Grunde 
nach  der  Spitze  hin  fort,  wo  unterhalb  der  Wurzelmütze  die  Bildung  neuer  Zellen 
fortdauert,  und  zu  der  Vermehrung  dieser  Gewebe  Veranlassung  giebt  Von  den 
Zellen  der  Spitze  dieser  Wurzelmütze  mufs  die  veränderde  Einwirkung  dieser  neuen 
Bildung  auf  das  Rindengewebe  des  Stammes  ausgehen,  worin  dieselbe  indessen  be- 
stehen mag,  darüber  wage  ich  keine  Vermuthung  zu  äufsem,  und  erlaube  mir  nur 
auf  die  Aehnlichkeit  dieses  Vorganges  mit  den  das  Eindringen  der  Wurzeln  parasi- 
tisdier  Gewächse  in  die  lebenden  Gewebe  fremder  Pflanzen  begleitenden  Erschei- 
nungen aufmerksam  zu  machen.*) 

Die  äufserste  Zellschicht  der  Wurzelmfitze  dieser  noch  in  der  Stammrinde  be- 
findlichen Wurzelanlage  enthält  Zellkerne  und  eine  durch  Jod  gelb  werdende  Flüssig- 
keit; etwas  weiter  nach  innen,  dem  Orte  der  Zellenbildung  näher,  auch  kleine  Stärke- 
btaachen;  ebenso  finden  sich  in  dem  jüngsten  noch  parenchymähnlichen  Gewebe  der 
Worzelspitze  selbst,  neben  dem  Cambium  meistens  kleine  Stärkebläschen.    Das  in  der 

^  Man  Tergleiche:  „lieber  die  Stellung  einiger  Familien  parasitischer  Pflanzen  im  natürlichen  Systeme." 
Nora  Acta  XXYI.  p.  2  und  weiter  unten:  „Entwickelungsgeschichte  der  Lorenthaceen." 
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Mittellinie  der  Wurzel  sich  bildende,  langgestreckte  Gewebe  gebt  im  Grunde  derselben, 
dort  wo  sie  sich  anfangs  von  dem  Holzcylinder  des  Stammes  erhob,  allmählig  in  die 
Form  des  Parenchyms  Ober,  wodurch  das  Mark  der  Wurzel  mit  dem  des  Stammes 
in  Verbindung  steht  Dafs  diese  cylindrischen ,  später  dickwandigen  Zellen,  die  in 
der  Mitte  der  Wurzeln  sich  finden,  nur  eine  andere  Form  von  Parenchym  sei,  ist 
jedoch  nicht  wahrscheinlich,  sie  sind  vielmehr  als  verholzte  Gambiumzellen  oder  deren 
Uebergangsbildungen  zum  Parenchym,  den  Holz-  oder  Bast -Zellen  der  Bündel  des 
Stammes  gleichbedeutend. 

Die  im  Umkreise  dieses  Markgewebes  zuerst  entstandenen  Spiralfasern,  so 
wie  die  später  gebildeten  punktirten  Holzfasern,  verlängern  sich  nicht  nur  nach 
der  Spitze  der  Wurzel  hin,  sondern  auch  nach  der  entgegengesetzten  Seite,  indem  sie 
sich  zum  Theil  an  die  HolzbOndel  des  Stammes  anlegen,  in  deren  Gewebe  eine  Neu- 
bildung von  Zellen  stattfand  und  mit  ihnen  nach  den  obern  wie  nach  den  untern 
Theilen  des  Stammes  verlaufen :  zum  Theil  nach  der  Mitte  des  Stammes  hin  sich  er- 
strecken, mit  diesen  Holzbündeln  ein  Flechtwerk  bildend.  Es  sind  hier,  in  den  schon 
vollkommen  verholzten  Bündeln,  die  äufsersten  Schichten  des  Bastes,  die  an  die  Pa- 
reüchymzellen  grenzen  und  die,  wie  schon  oben  angegeben  wurde,  häufig  mit  senk- 
rechten Reihen  runder  Zellen  gefüllt  sind,  —  in  denen  eine  Neubildung  beginnt;  höchst 
wahrscheinlich  in  Folge  erneueter  Thätigkeit  dieser  in  ihrem  Wachsthume  gehemmten 
Bildungen,  wodurch  jetzt  für  die  Verlängerung  und  Vermehrung  der  Fasern  umbil- 
dungsfähige Zellen  hervorgebracht  werden.  Diese  erneuete  Zellenbildung  erfahren 
nicht  nur  die  den  Holzcylinder  bildenden  Basibündel,  sondern  auch  mehrere  der  mehr 
nach  innen  liegenden  Holzbündel,  so  dafs  die  Holzfasern  der  jungen  Wurzeln  eine 
Strecke  in  den  Stamm  hinreichen;  doch  durchdringen  sie  nicht  die  gedräogt  stehende 
HolzbOndelschicht  der  Oberfläche,  auch  ist  ihre  Erstreckung  nach  oben  nicht  bedeu- 
tend, so  dafs  eine  unmittelbare  Verlängerung  dieser  Holzfasern  der  Wurzeln  in  die 
Blätter,  wie  Petit  Thours  und  Gaudichaud  es  sich  dachten,  nicht  stattfindet 

Auch  Mohl  spricht  sich  gegen  eine  solche  Verbindung  aus  (de  palm.  struet, 
p.  19J  und  zeichnet  das  richtige  Verhältnifs  t.  Q.  3.  von  der  Cocos  nucifera  indem 
er  die  Wurzeln  der  Palmen  (p.  18  und  Vermischte  Schriften  p.  156)  beschreibt.  Es 
bestehen  nach  ihm  dieselben  aus  zwei  deutlich  gesonderten  Schichten:  aus  einer  äuTse- 
ren,  lockeren  und  schwammigen  Rindensubstanz  und  einem  zähen,  holzartigen  Gen- 
tralkörper.  In  ersterer,  die  von  einer  pergamentartigen  Haut  überzogen  ist,  liegen 
bei  einigen  bastartige  Fasern  die  bei  anderen  vollkommen  fehlen.  Das  GentralbUn- 
del  ist  aus  einer  compakten,  holzartigen  Substanz  gebildet,  welche  sich  nicht  wie  das 
Holz  des  Stammes  in  einzelne  getrennte  Bündel  theilen  läfst  Das  Gentralbündel  der 
Seitenwurzel  ist  mit  dem  der  Hauptwurzel  unmittelbar  verbunden.  Das  Gentralbün- 
del durchdringt  die  Faserlage  des  Stammes  und  breitet  sich  auf  der  äufseren  Schicht 
der  Holzbündel  desselben  in  Form  einer  Scheibe  aus,  sich  hier  in  eine  grofse  Menge 
feiner,  fadenförmiger  Bündel  theilend,  welche  sternförmig  nach  allen  Seiten  auseinan- 
derlaufen und  sich  zwischen  den  Holzbündeln  des  Stammes  durchscblingend,  in  das 
Innere  desselben  bis  etwa  auf  einen  halben  Zoll  Tiefe  eintreten.  Auch  die  Fasern 
der  Rinde  des  Stammes  verlängern  sich  eine  Strecke  in  das  Rindengewebe  der  Wur^ 
zel,  verheren  sich  aber  bei  den  verschiedenen  Arten  mehr  oder  weniger  bald  gänzlich. 

Mo&l  untersuchte  fast  nur  die  dünnen  Wurzeln,  wie  die  meisten  Palmen  sie 
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besitzen,  im  Zusammenhange  mit  dem  Stamme;  von  denen  der  Iriartea  exorrhi^a 
standen  ihm  nur  getrocknete  Abschnitte  zu  Gebote.  Hätte  Mohl  die  Entwickelung 
der  Wurzel  an  der  lebenden  Pflanze  studiren  können,  so  würde  er  sicher  Aber  die 
^Bedeutung  der  Gewebe,  die  er  in  ihren  einzelnen  Theilen  so  genau  kannte,  anders 
geurtheilt  haben. 

Verfolgt  man  nämlich,  wie  wir  es  oben  gethan,  die  Entwickelung  der  Palmen- 
^worzeln  von  ihrem  ei*sten  Beginn,  so  erkennt  man,  wie  sich  der  Holzcylinder  des 
Stammes,  nachdem  er  durch  eine  erhöhte  oder  wieder  angeregte  Zellenbildung  einen 
Cambiumkegel  in  das  Rindengewebe  hinein  gebildet  hatte,  sich  in  die  äufseren  Schich- 
"ten  dieses  letzteren  fortsetzt,  indem  der  Kern  desselben  sich  in  Parenchym  umändert^ 
mind  in  der  ausgewachsenen  Wurzel  als  ununterbrochene  Fortsetzung  des  Markcylin- 
clers  des  Stammes  erscheint.  In  dem  Umkreise  dieses  neuen  Cambium- Kegels  ent- 
stehen gleichzeitig  im  Grunde  desselben  einzelne  Spiralfasern,  die  sich  sowohl  nach 
<ler  Stammseite  wie  besonders  nach  der  Wurzelspitze  zu  verlängern;  sie  sind  die 
Crrundlage  von  HolzbOndeln,  die  dadurch  entstehen,  dafs  sich  neben  ihnen  an  ihrer 
<ler  Mittellinie  der  Wurzel  zugewendeten  Seite,  aus  dem  Cambiuiü  Holz-Fasern  und 
-Zellen  bilden. 

Mohl  selbst  nennt  diesen  Zellgewebekegel,  den  ersten  Anfang  der  Wurzel, 
^eine  wahre  Knospe";  wenn  dies  nun  auch,  wegen  der  verschiedenen  Wachsthums- 
^eiaen  der  Wurzel-  und  Blattknospe  nicht  auf  diese  letztere  zu  beziehen  ist,  so  trifft 
doch  <ler  Vergleich  auch  mit  dieser  hinsichts  der  Anordnung  der  Gewebe  in  einen 
Cylinder  von  HolzbOndeln  die  in  dem  Cambium-Cylinder  ringsum  vertheilt  sind,  der 
das  Parenchym  in  Rinde  und  Mark  sondert  Hier  in  der  Wurzelanlage  treten  ebenso 
wie  in  der  jüngsten  Blattknospe  in  einem  vollständigen  Cambium-Cylinder  zuerst  in 
bestimmten  Abständen  einzelne  Spiralfasem  auf,  an  die  sich  die  später  entstehenden 
Holzfasern  zu  einem  Bflndel  anlegen  und  zwar  in  der  Blattknospe  an  die  ihrer  Ober- 
fläche —  in  der  Wurzelknospe  an  die  ihrer  Mittellinie  zugewendeten  Seite  der  Spi- 
ralfaser. —  Bei  der  Blattknospe  wenden  sich  diese  Spiralen  mit  dem  in  ihrer  Nähe 
entstandenen  Holzgewebe  nach  aufsen  in  die  Blattanlagen,  bei  der  Wurze'Iknospe  durch- 
ziehen sie  ununterbrochen  deren  ganze  Länge;  doch  in  beiden  Fällen  bilden  sie  alle 
zusammengenommen  nicht  ein  einzelnes  Bündel,  sondern  einen  Cylinder  von  Anfingen 
solcher  Holzbündel  die  später  durch  Umwandlung  des  sie  umgebenden  Cambiums 
ihre  bestimmte  Zusammensetzung  erhalten.  Der  Rest  des  Cambium-Cylinders  besteht 
aus  einer  Schicht  von  wenigen  2^11en,  von  denen  die  äufsersten  an  das  Rindengewebe 
grenzenden  verholzen,  indem  ihre  Wandungen  punktirt  verdickt  werden;  und  zwar 
beginnt  diese  Verholzung  an  der  nach  innen  gewendeten  Zellwand.  Indessen  beendet 
auch  hier  eine  Verdickung  der  Membran  keinesweges  die  Lebensfähigkeit  der  Zelle, 
unter  den  geeigneten  Bedingungen  beginnt  auch  hier  in  ihnen  eine  neue  Thätigkeit, 
es  tritt  von  neuem  eine  Zellenvermehrung  ein,  die  durch  das  Rindengewebe  hindurch- 
setzend zur  Bildung  einer  seitlichen  Wurzelfaser  Veranlassung  giebt. 

Die  oft  armdicken  Wurzeln  der  Iriarteen  lassen  durchaus  keinen  Zweifel,  dafs 
die  in  ihnen  befindlichen  Holzhandel,  die  auf  dem  Querschnitte  der  Wurzel  eine  stern- 
förmige Anordnung  zeigen,  einen  CyJindermantel  bilden,  ebenso  diejenigen,  die  in  den 
dünnen  Wurzeln  derselben  Pflanzen  oder  der  meisten  übrigen  Palmen  vorhanden  sind. 
Die  Entwickelungsgeschichte  und  die  vergleichende  Anatomie  beweisen,  dafs  auch 
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diese  dünnen  Wurzeln  einen  vollständigen  Holzcylinder  nicht  etwa  nur  ein  centrales 
HolzbQndel  besitzen. 

Betrachten  wir  zuerst  die  Entwickelung  und  den  Bau  der  häufiger  vorkommen- 
den Form,  der  dönnen  Faserwurzeln,  wie  sie  bei  Cocos,  Phoenix^  Geonoma,  Ckamae- 
dorea,  Oenocarpus^  Klopstockia  und  den  meisten  übrigen  Palmen  an  den  unteren  Stamm- 
theilen  in  gröfster  Anzahl  aus  der  Rinde  von  dem  Holzcylinder  aus  hervorbrechen, 
um  dann  die  etwas  abweichenden  Wurzeln  der  Iriartea  mit  denselben  zu  vergleichen. 

Das  von  dem  Oambium  nach  AuTsen  als  Rinde  entwickelte  Parenchym  hat 
sowohl  in  der  Nähe  dieses  wie  zunächst  unterhalb  der  Oberhaut  keine  Zwischenzell- 
gänge :  die  Zellen  letzterer  sind  in  der  Richtung  der  Axe  verlängert  und  besitzen  stark 
verdickte  Wandungen.  Die  Mittelschicht  der  Rinde  ist  in  der  Regel  lockerer  zusam- 
mengefügt, so  dafs  kleine  Zwischenzellgänge  bleiben,  die  bei  manchen  Gattungen  z.  B. 
Oenocarpus,  Phoenix  sich  zu  gröfseren  LuftlOcken  und  Kanälen  erweitem.  Einzelne 
senkrechte  Zellenreihen  sind  in  die  Länge  gezogen  und  stehen  mit  wagerechten  Enden 
aufeinander;  in  ihnen  sind  anfangs,  nachdem  sie  aus  dem  Cambium  sich  gesondert 
haben,  Raphidenbündel  enthalten,  später  findet  sich  eine  gummiartige  Flüssigkeit  (die 
in  Wasser  löslich,  durch  Aether  und  Alkohol  aus  der  Lösung  gefällt  wird,  welcher 
Niederschlag  im  Wasser  wiederum  sich  löst  Bkizucker,  Borax,  Alaun,  schwefelsaures 
Eisenoxydul  und  Eisenchlorid  fällen  es  nicht,  wohl  aber  Bleiessig)  und  in  älteren 
Theilen  der  Wurzel,  wo  die  horizontalen  Scheidewände  verschwunden  sind,  bekommen 
sie  gleichförmig  (nicht  punktirt)  verdickte  Wandungen  und  sind  dann/  häufig  mit 
Kohlensäure  gefüllt 

Diese  einzeln  im  Rindengewebe  zerstreut  stehenden  Fasern  kann  man,  vor  der 
Verdickung  ihrer  Wandungen,  wenn  sie  mit  der  gummiartigen  Flüssigkeit,  angefüllt 
sind,  nicht  von  den  Milchsaftfasem  (-gefafsen)  unterscheiden:  später,  nach  der  Ver- 
holzung, hält  man  sie  für  einzeln  stehende  Bastfasern  und  man  wird  in  dieser  An- 
sicht bestärkt,  wenn  man  findet,  dafe  in  den  unteren,  äJtereo  Theilen  der  Wurzelrinde 
gröfsere  Bündel  dieser  Fasern  vorkommen,  die  sich  meistens  z.  B.  bei  Cocos  und 
Phoenix  in  die  Rinde  des  Stammes  als  Bastbündel  verlängern.  Ich  halte  dies  nur  für 
ein  Zeichen  der  nahen  Verwandtschaft  dieser  beiden  Elementarorgane,  der  ähnlichen 
Bedeutung  beider  in  Bezug  auf  die  Ernährung  des  pflanzlichen  Organismus;  beide 
Formen  gingen  unmittelbar  aus  dem  Cambium  hervor,  während  gleichzeitig  das  ihnen 
benachbarte  Gewebe  zu  Parenchym  sich  ausbildete,  beide  sind  als  Hemmungsbildun- 
gen von  parenchymbildenäem  Gewebe  zu  betrachten,  was  sich  durch  eine  vorherr- 
schende Neigung  zur  Zellenbildung  kund  giebt^),  in  beiden  findet  die  Absonderung 
von  StoflFen  statt.,  die  später  zur  Ernährung  des  Pflanzengewebes  verbraucht  werden 
können,  theils  auch  wirklich  verbraucht  werden;  die  Milchsaftfasern  können  als  eine 
niedere  Entwickelungsstufe  der  Bastfasern  angesehen  werden. 

Das  Rindengewebe,  in  welchem  die  eben  beschriebenen  Bastfasern  vorkommen. 


')  Die  meisten  Milchsäfte  so  wie  die  Flüssigkeiten  der  Milchsaftfasern  welche  Schleim,  Eiweifs,  Faserstoff 
oder  Gummi  enthalten,  fuhren  zeUige  Bildungen,  als  Bläschen  oder  Zellkerne  bekannt;  einen  ähnlichen  Inhalt  besitzen 
fast  regelmäl^ig  die  einzeln  oder  in  kleineren  Bandeln  im  Parenchyme  vorkommenden  Bastfasern  vor  der  Verdickung 
ihrer  Wandungen  und  auch  in  den  schon  verholzten  und  zu  gröfseren  Bündeln  vereinigten  Fasern  beginnt  häufig  bei 
veränderter  Mischung  der  hinzutretenden  Nahrungsflüssigkeit  von  Neuem  eine  Zellenbildung,  wovon  ich  weiter  unten 
einige  Beispiele  anführen  werde. 
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i^ird  von  einer  Oberhaut  bedeckt,  die  in  den  untern  Theilen  der  Wurzel,  welche  noch 
in  der  Rinde  des  Stammes  eingeschlossen  ist,  so  wie  an  der  Spitze,  die  schon  in  den 
feuchten  Erdboden  eingedrungen,  aus  cylinderförmigen  Zellen  besteht,  deren  lange 
^Axe  mit  der  Wurzellänge  parallel  liegt,  während  an  den  der  Luft  ausgesetzten  Thei- 
len der  Wurzel  diese  Zellen  fast  würfelförmig  gestaltet  sind,  und  ihre  freie  Oberfläche 
^^rarzenförmige  Hervorragungen  bildet.  (T,  VI.  4  d.  e.)  Unter  Umständen ,  die  ich 
^v^eiter  unten  angeben  werde,  wachsen  selbst  diese  Zellen  der  Oberhaut  zu  Haaren 
^^8,  wodurch  die  Abhängigkeit  der  Form  von  der  chemischen  Mischung  der  Zellhaut 
irecht  deutlich  hervortritt 

In  dem  Umkreise  des  von  diesem  Kindengewebe  eingeschlossenen  Cambium- 
Oylinders  entstehen  inzwischen  in  der  Nähe  der  zuerst  in  gewissen  Abständen  gebiU 
cieten  Spiralfasern  neue  Holzfasern,  mit  treppenförmig  oder  punktirt  verdickten  Wan- 
<iangen  in  der  schon  oben  bei  den  Gef&fsen  des  Stammes  beschriebenen  Weise,  dals 
<3ie  zuerst  entstehenden  engeren  punktirten  Fasern  neben  den  Spiralen,  die  weiteren 
ta^penartig  verdickten  der  Mittellinie  der  Wurzel  näher  stehen.  Sie  Alle  bilden  Bün- 
€3el,  die  auf  Querschnitten  der  Wurzel  (Taf.  VI.  2.)  in  einen  Kreis  geordnet  sind,  der 
nach  Aufsen  die  Rinde  begrenzt:  zwischen  diesen  Bündeln  findet  sich  auch  noch  in 
alten  Wurzeln  der  Rest  des  Cambiums  von  dem  die  Neubildung  von  Geweben  fQr 
TVurzeläste  ausgeht  und  dessen  äufserste,  das  Rindengewebe  berührende  Schicht  ver- 
dickte Wandungen  erhält  Auch  eine  Vermehrung  der  Holzbündel  scheint  die  Folge 
des  Fortbestehens  dieser  Cambiumgnippen  zu  sein,  denn  in  den  älteren  Theilen  der 
Wurzel  findet  sich  eine  gröfserc  Anzahl  derselben  wie  in  den  jüngeren  und  zwar  sind 
dort  zwischen  den  gröfseren  Holzbündeln,  im  äufseren  Umkreise  des  Cambiums  klei- 
nere vorhanden,  für  deren  spätere  Entstehung  auch  der  grö&ere  Umfang  dieses  Thei- 
les  der  Wurzel  spricht 

Das  in  der  Mittellinie  der  dünnsten  dieser  Wurzeln  befindliche  Cambium  wird 
meistens  nicht  durch  wirkliches  Parenchym  ersetzt,  sondern  erhält  nur  ^ine  spindel- 
förmige Gestalt  und  verdickte  Wandungen  nach  Art  der  Bastzellen.  In  den  etwas 
c3ickeren  Wurzeln  findet  sich  sowohl  Stärke  enthaltendes  Parenchym,  einen  wirklichen 
Sfarkcylinder  darstellend,  als  auch  in  diesem  Markpm*enchym  zerstreut,  einzelne  Bast^ 
fasern,  wie  sie  in  der  Rinde  vorkommen  und  oben  beschrieben  sind.  Von  der  gröfse- 
:s*en  Thätigkeit  eines  ausgedehnteren  Parenchyms  scheint  es  abhängig,  ob  neben  diesen 
anfachen,  engen,  Gummi  führenden  Fasern,  die  später  zu  Bastfasern  sich  verdicken 
Kioch  senkrechte  Reihen  von  weiteren  Zellen  sich  entwickeln  (Taf.  VI.  4  a.  b.),  die  mit 
^en  zunächst  sie  umgebenden  Zellen  ein  System  bilden,  anfangs  die  vielleicht  durch 
^ie  Zersetzung  aus  der  Stärke  des  Markes  gebildeten  gummiartigen  Stofie  in  ihren 
^Höhlungen  absondernd  und  später  gleichfalls  verdickte  Wandungen  erhaltend,  wodurch 
^ie  weiten,  zu  Fasern  vereinigten  Zellenreihen  das  Ansehen  der  schon  oben  beim 
^Stamme  beschriebenen,  netzförmig  verdickten  Fasern  bekommen,  denen  sie  auch  wohl 
liinsichts  ihrer  Lebensthätigkeit  gleichbedeutend  sind. 

Alle  diese  Uebergangsformen  beweisen,  wie  mir  es  scheint,  unzweifelhaft,  dafs 

das    Vorkommen    eines    parenchymatösen    Markgewebes    zwar   das    Erkennen    eines 

Holzcylinders   erleichtert,    doch    dafs  es    kein   noth wendiger   Bestandtheil    desselben 

ist,  dafs  auch   der  in  den  dünnen  Palmenwurzeln  vorkommende  centrale  Cylinder 

als   Holzcylinder   nicht   als    einfaches    Holzbündel  zu  betrachten   ist   und   dafs  hier 
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wohl  nur  wegen  der  geringeren  Ausdehnung  der  später  verholzenden  Cambiums- 
Schicht  die  Entstehung  von  Parenchym  verhindert  wird.  Die  vergleichende  Be- 
trachtung der  stärkeren  Wurzeln  der  Iriartea  mag  als  Bestätigung  hiezu  dienen. 
Im  unentwickelten  Zustande  besitzen  auch  diese  einen  Cylinder  cambialen  Gewebes, 
der  das  Zellgewebe  in  Rinde  und  Mark  sondert,  und  dort,  wo  er  das  Rindengewebe 
begränzt,  verholzt  und  braun  gefärbt  wird.  Er  bildet  hier,  wie  in  den  dünneren  Wur- 
zeln im  Querschnitte  einen  Kreis,  doch  mit  wellig  gebogenem  oder  ausgezacktem 
Rande,  welche  Zacken  sich  so  weit  in  das  Rindenparencbym  verlängern,  dafs  der 
Kreis  in  einen  Stern  übergeht,  bei  dem  in  noch  umfangreicheren  Wurzeln,  die  abge- 
rundeten Strahlen  zwei-  oder  dreizackig  sind.  (Taf.  VI.  3.)  Im  Umkreise  dieses  Gam- 
bium-Cylinders  treten  zuerst  Spiralfasern  auf,  denen  nach  Innen  engere  und  weitere 
Holzfasern  folgen  von  der  Beschaffenheit  der  oben  von  der  Geonoma^  Chamadorea, 
Klopstockia  etc.  beschriebenen ;  in  der  Regel  stehen  hier  indessen  nicht  so  viele  Fasern 
in  einer  Reihe  in  der  Richtung  des  Radius  neben  einander,  wie  bei  jenen  Wurzeln. 
Es  sind  dieselben  auch  hier  von  später  verholzenden  Bastzellen  umgeben,  die  ander 
der  Mittellinie  zugewendeten  Seite  in  besonders  grofser  Menge  vorkommen.  Zwischen 
diesen  Holzbündeln  befinden  sich  auch  hier  in  der  ausgewachsenen  Wurzel  noch  die 
Reste  des  Cambiumcylinders,  dessen  Gewebe  in  der  Zellenvermehrung  fortfährt,  und 
zur  Bildung  von  neuen  Holzbindeln  Veranlassung  giebt,  die  eine  Verdickung  der 
Wurzel  herbeiführen  kann.  Bei  den  acht  Fufs  über  dem  Stamme  entstehenden  Wur- 
zeln der  Iriartea  excelsa  ist  besonders  die  dadurch  hervorgebrachte  Kegelform  auf- 
fallend, da  sie  oben  bei  dem  Abgange  aus  dem  Stamme  einen  Durchmesser  von  3" 
besitzen,  der  an  der  Spitze  sich  bis  auf  1"  verringert.  In  den  Strahlen  des  Sternes 
der  dicken  Wurzeln  richtet  sich  die  Lage  der  Holzbündel,  ebenso  wie  in  deren  ein- 
fachem Kreise,  (des  Querschnittes)  immer  nach  der  Richtung  der  Cambiumschicht, 
so  dafs  die  Holzfaser-Reihen  und  -Bündel  hier  nicht  nach  dem  Mittelpunkte  der  Wur- 
zeln, sonderri  nach  der  Mittellinie  dieses  Sternstrahles  gerichtet  sind.  Ein  centraler 
Strang  den  Mohl  in  der  Mitte  dieses  Holzcylinders  vermifste  kommt  nicht  vor  und 
kann  auch,  wenn  wir  den  eben  beschriebenen  Bau  mit  den  Wurzeln  der  übrigen  Mo- 
nocotylen  Pflanzen  vergleichen,  nicht  vermuthet  werden. 

Bei  der  Iriartea  exorrhiza  fand  Mohl  auch  im  Marke  der  Wurzeln  einzeln 
stehende  Holzbündel,  ich  konnte  bei  der  Iriartea  praemorsa  hier  wie  in  dem  Rinden- 
gewebe nur  die  weiten  Gummifasem  (Netzfasern),  von  verdickten  Bastzellen  umgeben, 
auffinden,  und  bezweifele  durchaus  das  Vorhandensein  wirklicher  Holzbündel  in  dem 
Marke  einer  Monocotylenwurzel.  Die  Entwickelungsgeschichte  dieser  Gummifasern 
ist  dieselbe,  wie  ich  sie  schon  früher  von  den  im  Holzbüiidel  des  Stammes  vorkom- 
menden  gegeben  habe  (Taf.  VI.  4  a.  b.).  Aufser  diesen  weiten  Gummifasern  kommen 
auch  noch  im  Marke  und  besonders  häufig  in  der  Rinde  die  oben  beschriebenen, 
milchsaftfaser-ähnlichen  Elementarorgane  vor,  die  anfangs  RaphidenbOndel  mit  Gummi 
enthalten,  später  verdickte  Wandungen  bekommen,  den  Bastfasern  ähnlich.  (Diese 
Fasern  vertreten  in  den  dünneren  Wurzeln  ganz  die  Stelle  der  weiten,  später  netz- 
förmig verdickten  Gummifasern,  wodurch  sie  ihre  physiologisch  ähnliche  Bedeutung 
mit  diesen  bekunden.)  Das  Parenchym  des  Markes  besteht  aus  etwas  verlängerten, 
punktirt  verdickten  Zellen,  ebenso  das  der  Rinde.  Die  Oberhaut  besteht  wie  oben 
von  den  übrigen  Palmenwurzeln  beschrieben,  aus  Zellen,  die  entweder  cylindrisch 
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geformt  sind,  parallel  der  Wurzell&nge   oder  mehr  wQrfelförmig  mit  warzig  hervor- 
i*agender  Oberfläche. 

In  die  Fasern  des  Stammes  gehen  alle  diese  Fasern  der  Wurzel  nicht  unmit- 
'telbar  über,  sie  verlängern  sich  nur  zum  Theil  bis  zu  den  BQndeln,  welche  an  der 
Orenze  des  Markes  und  der  Rinde  den  Holzcylinder  bilden,  theils  etwas  weiter  nach 
innen  und  verlaufen  eine  kurze  Strecke  mit  ihnen  gemeinschaftlich.    Die  weiten  Gum- 
:cni^em  des  Markes  und  der  Kinde  enden  innerhalb  des  Wurzelgewebes  im  Stamme. 
Der  Bau  der  Pfahlwurzel  der  Palmen  ist  nicht  verschieden  von  dem  der 
c3Qnnen  Stammwurzeln,  auch  in  ihr  findet  sich   ein  Cylinder  von  Holzbfindeln  die 
c3urch  Cambium  von  einander  getrennt  sind  und  die  Rinde  von  dem  mittleren  Bast- 
mjnd  Holz-Gewebe  scheiden.     Taf.  VI.  2.  stellt  einen  Theil   eines  Querschnittes  der 
f  fkhlwurzel  der  Iriartea  praemorsa  dar,  um  dies  Verhältnifs  deutlich  zu  machen.    In 
cjen  verdickten  Bastzellen  h  und  dem  übrigen  Cambiumgewebe  c  beginnt  unter  Um- 
stftnden,  die  noch  näher  zu  erforschen  sind,  in  allen  Palmenwurzeln  eine  Zellenbil- 
<3ung  die  zur  Entstehung  von   Wurzelästen  Veranlassung  giebt.     Die  anatomischen 
£r8cheinungen  dieser  Entwickelungen  sind   dieselben  wie   sie  oben  von  der  Wurzel- 
l^ildong  aus  dem  Holzcylinder  des  Stammes  beschrieben  wurden.     Häufig  ereignet  es 
sich,  daJjs  die  Spitze  einer  aus  dem  Stamme  hervorgewachsenen  Wurzel  nicht  wäh- 
rend der  Wachsthumsperiode  in  der  sie  gebildet  wurde  den  Erdboden  erreicht  und 
ciann  in  der  regenlosen  Jahreszeit  zusammentrocknet  und  abstirbt;  in  solchen  Fällen 
sind  es  besonders  die  dieser  Spitze  zunächst  benachbarten  Theile  an  denen  Wurzeläste 
lier vorsprossen,  wodurch  dann  ein  Kreis  dQnner  Wurzeln  von  dem  Umkreise   der 
Hauptwurzel  sich  in  den  Boden  verlängert. 

.  Zuweilen  tritt  auch  durch  unmittelbare  Bildung  aus  dem  Cambium  der  Wur- 
zelspitze, vielleicht  in  Folge  eines  zu  grofsen  Zuflusses  von  bildungsfähigem  Nahrungs- 
saft, eine  Verästelung  der  Wurzel  ein.  Untersucht  man  eine  solche  eben  in  der  Thei- 
luug  begriffene  Wurzel,  so  findet  man  die  Vermehrung  der  Zellen  im  Cambium  auf 
zwei  Seiten  der  Wurzelspitze  vertheilt  Die  WurzelmQtze  bedeckt  sowohl  diese  bei- 
den jetzt  etwas  erhöhten  Stellen,  wie  auch  noch  die  Mitte  der  Wurzelspitze  die  jetzt 
eine  Vertiefung  bildet  Als  Verlängerung  des  in  der  Mittellinie  der  Wurzel  befind- 
lichen prosenchymatischen  Gewebes  bildet  sich  hier  ein  dem  Rindenparenchym  glei- 
ches Gewebe  weiter,  cylinderförmiger  Zellen,  nach  Aufsen  von  einer  Oberhaut  be- 
deckt, aus  dem  die  Zellenvennehrung  hier  beschliefsenden  Cambium  hervor.  Der 
Holzcylinder  spaltet  sich  den  Cambiumgruppen  entsprechend  in  zwei  Theile. 

Wenden  wir  uns  nun,  nachdem  wir  uns  von  der  übereinstimmenden  Entwicke- 
lungsweise  und  dem  ähnlichen  Baue  der  verschieden  gestalteten  Palmenwurzeln  über- 
zeugt haben,  noch  einmal  zurück  zur  näheren  Betrachtung  der  Art  und  Weise  ihres 
Wachsthumes  aufserhalb  des  Rindengewebes  des  Stammes.  Wir  sahen,  wie  sich  beim 
ersten  Entstehen  der  Anlagen  der  Wurzel  durch  eine  vermehrte  Zellenbildung  inner- 
halb des  Holzcylinders,  an  der  Spitze  des  noch  cambialen  Wüf*zelchens  ein  Zellgewebe 
absonderte,  das  die  übrigen  Gewebesysteme,  die  sich  aus  dem  ihm  zunächst  befindlichen 
Cambium  hei*vorbildeten,  schirmartig  bedeckte.  Es  gehört  dieses  Zellgewebe  nicht  zu 
den,  die  ausgewachsene  Wurzel  zusammensetzenden  Systemen  und  hängt  auch  nur 
mittelst  des  in  der  Mitte  der  Wurzelspitze  befindlichen  Cambiums  mit  derselben  inniger 
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zusammen,  indem  das  Gewebe  derselben  sich  ebenso,  wie  das  der  eigentlichen  Wur- 
zel aus  diesem  Cambium  vermehrt. 

Von  der  Gröfse  der  Lebensthätigkeit  der  ganzen  Pflanze,  die  wiederum  durch 
die  atmosphärischen  Verhältnisse  bedingt  ist,  hängt  es  ab,  einen  wie  grofsen  Raum 
dies  Cambium  in  der  Wurzelspitze  einnimmt:  bald  ist  es  eine  geringe  Schicht  an  deren 
inneren  (Stamm-)  Seite  die  verschiedenen  Gewebe  der  Wurzel  grenzen,  während  nach 
Aufsen  das  grofszellige  parenchymatische  Gewebe  der  Wurzelmötze  unmittelbar  das- 
selbe bedeckt:  bald  nimmt  das,  durch  den  trüben  Inhalt  dunkel  gefärbte  Cambium 
einen  grofsen  Theil  der  Wurzelspitze  ein,  während  das  aus  ihm  sich  hervorbildende 
Wurzelgewebe,  mit  einer  trüben,  schleimigen  Flüssigkeit  erfüllt,  in  dem  kleine  StÄrke- 
körperchen  schwimmen^  nach  und  nach  in  die  langgestreckten  Zellen  des  Markes  und 
der  Rinde  mit  ihren  Saftbehältern,  durch  Raphidenbündel  von  oxalsaurer  Magnesia 
ausgezeichnet,  so  wie  in  den  gewöhnlich  sehr  früh  durch  ihren  klaren  durchsichtigen 
Inhalt  zu  erkennenden  Epidermialzellen  übergeht,  und  ebenso  nach  Aufsen  in  die  mit 
Stärke,  jungen  Zellen  und  einer  schleimigen,  durch  das  Vermischen  mit  Wasser  sich 
trübenden  Flüssigkeit  erfüllten  Zellen  der  Wurzelmütze  sich  umändert,  denen  andere 
etwas  mehr  ausgedehnte,  mit  einem  klareren  Inhalte  und  verschieden  gefärbten  Bläs- 
chen gefüllt,  benachbart  sind,  die  weniger  Stärke  in  kleineren  Körnern  enthalten. 
Weiter  nach  Aufsen  verschwindet  dann  diese  Stärke  immer  mehr  und  der  flüssige 
Zelleninhalt  wird  klarer,  bis  endlich  auch  dieser  durch  eine  Luftart  ersetzt  wird,  die 
auf  Zusatz  von  Baryt-  und  Ammoniak -Lösung  verschwindet,  also  Kohlensäure  ist. 
Diese  äufsersten  Zellen  trennen  sich  endlich  von  den  darunterliegenden,  während  vom 
Cambium  aus,  wie  beschrieben,  neue  Zellen  an  die  Wurzelmütze  hinzutreten.  Es  be- 
ruht  daher  auf  einen  Irrthum,  wenn  man  glaubte,  die  Zellen  der  Wurzelmütze  seien 
die  ältesten  der  ganzen  Wurzel  oder  gar  nur  abgerissene  Theile  der  Rinde  des  Stammes 
(Endlicher's'und  Unger's  Grundzüge  1843.  §  169.  Fig.  60  u.  61  und  Schleiden's 
•  GrundzOge  1846  p.  118  und  119), 

Als  die  wesentlichsten  Vorgänge  bei  diesen  Veränderungen  des  Inhaltes  der 
Zellen  der  Wurzelmütze  ist  das  Auftreten  des  Amylum  in  den  aus  dem  Cambium  ge- 
bildeten parenchymatösen  Zellen,  so  wie  das  Verschwinden  derselben  in  den  etwas 
weiter  ausgedehnten,  dann  mit  einer  schleimig-gummiartigen  Flüssigkeit  erfüllten,  und 
endlich  mehr  nach  Aufsen  der  Oberfläche  zunächst,  die  Sättigung  dieser  Flüssigkeit 
mit  Kohlensäure  hervorzuheben.  Diese  Veränderung  fand  ich  bei  allen  Wurzeln  die 
ich  untersuchte.  Die  Form  der  Zellen  geht  aus  dem  rundlichen  Parenchym,  das  zu- 
nächst an  das  Cambium  grenzt  in  vieleckiges  und  nach  Aufsen  endlich  meistens  in 
Cylinderparenchym  über,  dessen  Längendurchmesser  der  Oberfläche  der  Wurzelspitze 
parallel  liegt.  Von  den  Ernährungs Verhältnissen  hängt  es  ab,  ob  diese  cylindrische 
in  die  Würfel-Form  übergeht,  die  dann  nach  Aufsen  warzig  hervorragt  (Taf.  VI.  4  c), 
ähnlich  wie  die  an  der  Luft  gewachsenen  Oberhautzellen  der  Wurzelrinde. 

Ebenso  werden  durch  die  Ernährungsverhältnifse  mannigfache  Veränderungen 
in  der  Form  und  dem  Inhalte  der  übrigen  Gewebe  der  Wurzel  hervorgerufen  durch 
deren  Kenntnifs  nur  es  mir  möglich  erscheint.  Über  die  Wurzelthätigkeit  überhaupt, 
wie  besonders  über  die  Funktion  des  Gewebes  der  Wurzelmütze,  Andeutungen  zu 
erhalten,  die  vielleicht  über  die  Ernährungsweise  der  Wurzel  und  deren  Bedeutung 
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£ör  die  Ernährung  der  oberirdischen  Theile   der  Pflanze   bei  fortgesetztem  Studium 
^ufkl&ruDg  geben  können. 

Zu  diesem  Zwecke  beobachtete  ich,  nachdem  ich  mir  eine  genaue  Kenntnifs 
des  Baues  der  gesunden,  ungestört  ausgebildeten  Wurzel  und  des  Inhaltes  ihrer  Ge- 
^vebezellen  zu  verschaffen  gesucht,  verschiedene  krankhafte  Zustände  derselben,  die  ich 
in  der  Natur  vorfand  oder  selbst  veranlafste.  Ich  werde  dieselben  hier  zur  Prüfung 
^vorlegen,  damit  jeder  sich  selbst  überzeugen  kann,  wie  weit  dieselben  zu  allgemeinen 
Schlüssen  berechtigen,  indem  ich  nochmals  bevorworte,  dafs  ich  zwar  durch  die  zahl- 
jreichsten  Untersuchungen  mich  bemühte,  die  regelmäfsige  Beschaffenheit  des  Wurzel- 
Gewebes  kennen  zu  lernen  um  darnach  auf  etwa  vorgegangene,  oft  krankhafte  Ver- 
finderungen  bei  der  künstlichen  Ernährung  schliefsen  zu  können,  dafs  ich  hierüber 
demioch  nicht  immer  eine  unbedingte  Gewifsheit  erreichen  konnte,  da  es  natürlich 
Glicht  möglich  ist,  dieselbe  Wurzel  vor  und  nach  dem  Versuche  zu  untersuchen,  ich 
^elmehr  mich  darauf  beschränken  mufste,  andere,  anscheinend  unter  gleichen  Be- 
cüngmigen  gewachsene  Wurzeln,  wo  möglich  von  derselben  Pflanze,  zu  untersuchen, 
um  über  die  Veränderungen  ihrer  Bildungsvorgänge,  während  der  krankhaften  Er- 
nährungsweise urtheilen  zu  können* 

Die  folgenden  Versuche  und  Beobachtungen  beziehen  sich  auf  die  Wurzeln 
cier  Iriartea  praemorsa,  von  der  ich  die  4'" — 6"'  dicken,  die  noch  nicht  die  Erde 
erreicht  hatten,  nahm,  da  diese  leichter  unbeschädigt  abgeschnitten  werden  konnten. 

Einige  Wurzeln,  die  von  dem  Stanmie  getrennt  zwei  Tage  mit  der  Spitze  in 
Wasser  gestanden  hatten,  enthielten  in  dem  Gewebe  der  Wurzelmütze  gar  keine  Stärke, 
«Jle  Zellen  waren  sehr  vergröfsert,  die  Häute  derjenigen  der  äufsersten  Spitze  stark 
verdickt,  alle  enthielten  einen  klaren  flüssigen  Inhsic  mit  einem  scharf  begrenzten 
2ellkeme,  dessen  trüber  Inhalt  durch  Eisenchloridlösung  grünlich-dunkel  gefärbt  wurde. 
In  dem  jüngsten  Rindengewebe  enthielten  viele  senkrechte  Zellenreihen  Raphiden- 
bündel  von  oxalsaurer  Magnesia  ')•  Der  Zellsaft  enthielt  eine  Säure,  die  die  Kohlen- 
säure des  kohlensauren  Ammoniakes  unter  Aufbrausen  abschied.    (Oxalsäure?) 

Nachdem  eine  andere  Wurzel  24  Stunden  mit  der  Spitze  in  Wasser  gestanden 
liatte  war  noch  nicht  alle  Stärke  verschwunden.  Zu  Anfang  des  Versuches  hatte  ich 
«nehrere  Wurzeln  untersucht,  und  And  immer  in  dem  Gewebe  der  Wurzelmütze  grofse 
fitärkemehlbläschen. 

Mehrere  von  dem  Stamme  getrennte  Wurzeln  die  zu  gleicher  Zeit  in  Wasser, 
in  Kohlensäure,  in  kohlensaures  Ammoniak,  in  humussaures  Ammoniak  und  in  humin- 
^aures  Ammoniak  gestellt  wurden,  zeigten  darauf  folgende  Beschaffenheit:  Die  Zellen 
der  Wurzelmütze,  die  zwei  Tage  in  Quellwasser  gestanden  hatte,  enthielten  noch  Stärke, 
doch  nur  als  sehr  kleine  Körner:  der  Zellkern,  dessen  nach  der  Spitze  gewendeten 
Oberfläche  sie  anlagen,  war  in  vielen  Zellen  sehr  stark  vergröfsert,  oft  lagen  dann 
das  Stärkmehl  und  der  übrige  kömige  Iphalt  der  Mutterzelle  so  zwischen  ihren  äufse- 
i'en,  nach  der  Spitze  gerichteten  Wandungen  und  dem  grofsen  zu  einer  Zelle  ausge- 


')  Es  waren  diese  Krystalle  ia  Wasser,  Essi^änre,  Alkohol,  Aether  nnd  Ammoniak  schwerlöslich,  dagegen 
worden  sie  darch  Salpeters&nre,  Chlorwasserstoffsinre  nnd  Schwefelsinre  sehr  leicht  anfgelost.  Sowohl  wegen  dieser 
sehr  raschen  Losung  in  Schwefelsäure,  wie  auch  wegen  der  Armuth  des  Bodens  an  Kalksalzen  bei  vorherrschendem 
Bittererde-Qehalte,  glaubte  ich,  diese  Krystalle  nicht  för  Kalk  halten  zn  dürfen,  doch  fehlt  noch  eine  genauere  Unter- 
snchong. 
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dehnten  Kerne,  dafs  man  den  Anblick  des  von  H artig  ^jgespaltene  Ptychodenhaut" 
genannten  Zellensystemes  hatte.  Ammoniaklösung  färbte  den  gummiartigen,  dfinn- 
flOssigen  Inhalt  der  Zellen  nicht.  Die  Anzahl  der  mit  Raphidenbündeln  gefüllten 
Zellen  war  auffallend  vermehrt 

Auf  der  Schnittfläche  einer  5'"  dicken  Wurzel  war  ein  mit  Quecksilber  gefüll- 
tes, doppelt  heberförmig  gebogenes  Glasrohr  befestigt  worden,  um  den  etwa  während 
der  Wasseraufnahme  eintretenden  Saftdruck  zu  erkennen :  das  Quecksilber  des  langen, 
aufwärts  gekrümmten  Rohres  fing  sogleich  an  zu  fallen,  erreichte  &'\  und  erhielt 
diesen  Stand  48  Stunden.  Bei  einem  zweiten  Versuche  fiel  es  ebenfalls  6'",  und  bei 
einem  dritten  um  12'".  Das  Mikroskop  zeigte  bei  allen  ähnliche  Verhältnisse  wie 
oben  angegeben. 

Obgleich  also,  wie  die  Beschaffenheit  des  Gummi  in  den  Zellen  deutlich  zeigte, 
Wasser  aufgenommen  war,  (die  Zellen  und  Fasern  der  ganzen  Wurzel  waren  mit 
Flüssigkeit  erftillt)  eine  Vermehrung  der  Flüssigkeits-Menge  im  Wurzelgewebe  statt- 
gefunden: hatte  dieselben  keinen  Druck  auf  die  Quecksilbersäule  ausgeübt,  vielmehr 
deutete  der  veränderte  Stand  der  letzteren  auf  eine  Verringerung  des  Gasvolumens, 
das  sich  zwischen  der  Flüssigkeit  des  Wurzelgewebes  und  dem  Quecksilber  befand. 

Ich  schrieb  es  der  in  dieser  Luft  enthaltenen  Kohlensäure  zu,  die  von  dem 
flüssigen  Zellsaft  stark  aufgesogen  wird,  wiederholte  daher  den  Versuch  noch  einmal 
in  der  Weise,  dafs  ich  ein  heberförmig  gebogenes  mit  Kohlensäure  angefülltes  Glas- 
rohr auf  die  Schnittfläche  der  Wurzel  befestigte  und  darauf  den  zweiten  Schenkel  in 
Quecksilber  tauchte;  sogleich  wurde  dies  in  dem  Rohre  in  die  Höhe  gezogen  und 
stieg  rasch  um  mehrere  Zolle,  was  ich  als  Bestätigung  meiner  Voraussetzung  ansah. 

Eine  andere  Wurzel  befestigte  ich  mit  der  befeuchteten  Spitze  luftdicht  in  ein 
mit  Kohlensäure  gefülltes,  unten  offenes  Glasrohr  das  durch  Quecksilber  abgesperrt 
wurde;  auf  die  Schnittfläche  wurde  gleichzeitig  das  mit  Quecksilber  gefüllte  Steige- 
rohr gesetzt.  Nach  zwei  Tagen  war  von  der  Wurzel  15  C.  C.  Kohlensäure  aufgesogen 
während  das  Quecksilber  im  Steigerohre  V'.O  stieg.  Bei  einem  zweiten  Versuche, 
bei  dem  eine  ähnliche  Menge  Kohlens&ure  aufgesogen  wurde,  veränderte  sich  der 
Quecksilberstand  fast  gar  nicht,  bei  einem  dritten  um  r".2.  Das  Mikroskop  zeigte 
folgende  Verhältnisse  in  dem  Gewebe  der  Wurzelmütze :  der  Zellkern  war  etwas  ver- 
gröfsert,  sehr  scharf  begrenzt,  enthielt  eine  körnige  Flüssigkeit  die  durch  Jod  gelb 
gefÄrbt  wurde,  Amylum  war  sehr  wenig  als  kleine  Körner  zu  erkennen,  die  dem  Zell- 
kerne anklebten.  Die  in  den  Mutterzellen  enthaltene  Flüssigkeit  war  dunkler  wie 
bei  dem  ersten  Versuche,  (s.  o.)  wurde  durch  Eisenchloridlösung  getrübt,  durch  Ammo- 
niak grün  gefärbt,  sie  war  weniger  leichtflüssig.  Die  Häute  derselben  selbst  waren 
punktirt-verdickt. 

In  den  oberen  Theilen  der  Wurzel  wurden  die  dünnwandigen,  gummihaltigen 
Zellen,  die  die  weiteren  Gummifasern  des  Markes  und  der  Rinde  zunächst  umgeben, 
durch  Eisen-  und  Ammoniak-Lösung  gleichfalls  grün  gefärbt.  Die  Verdickung  der 
Bastfasern  schien  nicht  befördert  zu  sein,  doch  wurden  dieselben  durch  verdünnte 
Schwefelsäure  schneller  roth  gefärbt.  Eine  Bildung  von  rothem  Farbestoff'e  in  dem 
Gewebe  der  Wurzelrinde  und  der  Wurzelmütze,  die  ich  sonst  sehr  selten  antraf, 
schien  durch  die  Kohlensäure  hervorgerufen*). 

')  Bei  einer  Geanoma  sah  ich  sehr  deatlich,  dafs  der  rotbe  Farbestoff,  der  durch  Ammoniak  blau  gefärbt  wird, 
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In  diesem  Falle  also  Qbte  der  durch  die  Aufnahme  von  Kohlensäure  vermehrte 
lind  veränderte  Zellsaft  einen  Druck  auf  die  in  dem  oberen  Theile  der  Wurzel  ent- 
lialtenen  gasförmigen  oder  tropfbaren  FlQssigkeiten ,  der  sich  hier  durch  das  Steigen 
des  Quecksilbers  bemerkbar  machte,  den  die  Tränkung  der  Zellenwände,  die  Füllung 
der  Zwischenzellgänge  und  die  vielleicht  stattfindende  Vermischung  des  Inhaltes  der- 
selbeh  mit  Wasser  nicht  hervorzubringen  vermochte.  Man  kann  wohl  annehmen,  dafs 
diese  Spannung  sich  bei  der  noch  mit  dem  Stamme  verbundenen  Wurzel  auf  diesen 
:fortgesetzt  und  in  ihm  ein  Steigen  der  NahrungsflQssigkeit  bewirkt  haben  wDrde. 
^Man  vergleiche  imeine  Untersuchung  Aber  „das  Bluten  des  Rebstockes  unter  den 
Tropen*  in  dem  nächsten  Hefte  von  Poggendorffs  Annalen.) 

Wurde  die  noch  mit  der  Pflanze  verbundene  Wurzel  in  einen  Behälter  voll 
J^ohlensäure  luftdicht  eingesetzt,  so  absorbirte  dieselbe  in  24  Stunden  1000  CC  dieses 
Craaes,  wovon  750  CC  auf  die  ersten  12  Stunden,  250  CC  auf  die  übrige  Zeit  kamen. 
Der  Versuch  wurde  zweimal  wiederholt,  doch  nicht  weiter  fortgesetzt,  weil  die  Ver- 
xtngerung  des  kohlensaures  Gases  gegen  das  Ende  fast  gänzlich  nachliefs  und  die 
JBlätter  der  Pflanze  welk  wurden.  Das  Mikroskop  zeigte  dieselben  anatomischen  Ver- 
liältDisse  wie  die  abgeschnittene,  in  Kohlensäure  gesetzte  Wurzel :  Vergröfserung  der 
3ifutterzellen  der  WurzelmQtze  mit  oft  gleichzeitig  eintretender  punktirter  Verdickung 
Ihrer  Häute,  eine  grofse,  im  Innern  derselben  schwimmende  Tochterzelle  (Zellkern 
jmit  Kern  körperchen),  ein  flüssiger,  klarer,  durch  Jod  und  Ammoniak  wenig  sich  fär- 
bender Saft  in  den  Zellen,  zuweilen  derselbe  in  einzelnen  Zellen  der  WurzelmQtze  und 
der  Rindenzellen  roth  gefärbt.  Stärke  nur  in  den  jüngsten,  dem  Cambium  nahen  Zellen 
-vorhanden,  die  Zellen  der  Oberhaut  warzig  nach  Aufsen  verlängert. 

Bei  einer  zwei  Tage  in  Kohlensäure  gewachsenen  Wurzel  der  Chamaedorea 
^acUis  waren  die  Oberhautzellen  zum  Theil  in  Haare  ausgewachsen,  zum  Theil  eben 
so  warzig  geformt.  Diese,  wie  die  ältesten  Zellen  der  Wurzelmütze,  die  weiten  Gummi- 
gefiUse  und  die  Bastfasern  waren  häufig  mit  Kohlensäure  gefüllt. 

Derselbe  Versuch  wurde  mit  Wurzeln  der  Geonoma  undala  angestellt.  Auch 
hier  hatten  darauf  die  Zellen  der  Oberhaut  sich  stark  nach  Aufsen  verlängert  Amy- 
lum  war  in  den  Zellen  der  Wurzelmütze  fast  gar  nicht  vorhanden,  während  es  in 
der  gesunden  Wurzelspitze  nie  fehlte,  dagegen  war  hier  eine  gröfsere  Menge  von 
Baphidenbündeln  in  den  Rinden-  und  Mark-Zellen. 

Die  Versuche  über  die  krankhaften  Veränderungen  der  Palmenwurzeln  während 
ihrer  Ernährung  und  ihres  Wachsthumes  in  Kohlensäure  wiederholte  ich  nun  mit 
kohlensaurem  Ammoniak.  Ich  stellte  ein  Glasröhrchen  mit  einer  geringen  Menge 
dieses  Salzes  in  den  leeren  Schenkel  des  Steigrohres,  den  ich  an  die  Schnittfläche 
der  Wurzel  befestigte,  während  die  freie  Spitze  der  Wurzel  feucht  erhalten  wurde. 
Der  Stand  des  Quecksilbers  im  Steigrohre  wurde   indessen  in  zwei  Tagen  nicht  ver- 


und  der  trübe,  gelbliche  oder  weifse  Zelleninhalt  der  auf  Zusatz  von  Ammoniak  eine  grüne  Farbe  annimmt,  in  zwei 
Tochterzellen  enthalten  waren,  die  sich  gemeinschaftlich  in  einer  Mutterzelle  der  Wurzelmütze  befanden.  In  den 
dem  Cambium  näheren  Zellen  war  der  Zellkern  röthlich  gefärbt  und  nahm  auf  Zusatz  von  Ammoniak  eine  blaue  Farbe 
an.  Alles  deutete  darauf  hin,  dafs  dieser  rothe  Farbestoff  sich  in  den  Tochterzellen  während  ihres  Wachsthums 
bilde,  also  nicht  in  einer  besonderen  Sekretionszelle ;  es  ist  eine  Kahnmgsflüssigkeit,  gleichbedeutend  mit  dem  gummi- 
artigen Schleime,  der  durch  Ammoniak  grün  gefilrbt  wird  und  der,  wie  es  scheint,  in  Folge  der  Auflösung  des  Stärke- 
mehls entsteht.  Vielleicht  bewirkt  die  Kohlensäure  die  Veränderung  dieses  farblosen  oder  gelblichen  Schleimes  in  die 
rotiigeftrbie  Flüssigkeit,  die  mitwirkenden  Einflüsse  sind  mir  indessen  nicht  bekanntgeworden. 

17 
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ändert  Die  Schnittfläche  der  Wurzel  war  hierauf  dunkel  grünlich  gef5a,rbt,  das  Mi- 
kroskop zeigte  in  den  Zellen  der  Wurzelrinde  Chlorophyllbläschen,  die  sonst  nicht 
in  den  Wurzeln  der  Iriartea  sich  finden.  Ferner  waren  die  Kernzellen  (Zellkerne) 
bedeutend  vergröfsert,  sie  besafsen  fast  die  Gröfse  der  Mutterzellen  und  enthielten 
meistens  zwei  Kemkörperchen  die  sich  zn  kleinen,  sehr  scharf  begrenzten  Bläschen 
ausgedehnt  hatten;  diese  inneren  Zellenvegetationen  fanden  sich  in  allen  Formen  der 
Wurzelzellen. 

Die  Zellen  der  WurzelmOtze  enthielten  viele  grofse  Stärkmehlbläschen;  Raphi- 
den  schienen  nicht  vermehrt  zu  sein.  Die  Prosenchymzellen  in  der  Nähe  des  Cam- 
bium^Cylinders,  die  später  wie  ßastzellen  verholzen,  enthielten  einen  gallertartig  aus- 
sehenden StoflF  der  sich  in  Wasser  löste  und  Körnchen  und  Bläschen  hinterliefs. 

Bei  Wiederholung  des  Versuches  zeigte  sich  derselbe  Erfolg.  Eine  andere 
Wurzel  setzte  ich  in  eine  wäfsrige  Lösung  von  kohlensaurem  Ammoniak,  auch  hier 
veränderte  sich  der  Stand  des  Quecksiflbers  in  dem  Steigerohre  nicht.  Nach  zwei 
Tagen  befanden  sich  in  den  Zellen  der  Wurzelmütze  viele  kleine,  gelblich  aussehende 
Stärkebläschen  in  einer  schleimigen,  durch  Jod  sich  gelb  färbenden  Flüssigkeit  und 
Zellkerne,  die  gleichfalls  das  undurchsichtige  Ansehn  besafsen,  das  die  mit  dem  gallert- 
artig-festen Stoffe  gefüllten  Prosenchymzellen  des  Markes  zeigten.  Das  cambiale  Ge- 
webe der  Wurzelspitze  war  bedeutend  vergröfsert  und  mit  einer  gelben,  trüben  Flüs- 
sigkeit angefüllt,  die  durch  Salpetersäure  noch  tiefer  gefÄrbt  wurde. 

Um  mich  zu  überzeugen,  dafs  wirklich  Ammoniak  von  dem  Wurzelgewebe 
aufgenommen  werde,  brachte  ich  die  unbeschädigte  Wurzel  einer  Iriartea^  die  noeh 
mit  dem  Stamme  zusammenhing,  in  eine  sehr  verdünnte  Lösung  von  3  Gran  kohlen- 
saurem Ammoniak  und  vermischte  die  noch  ungefärbte  Flüssigkeit,  nachdem  die  Wur- 
zel drei  Tage  darin  gestanden  mit  Chlorwasserstoffsäure,  nahm  den  nach  Verdampfung 
der  gröfsten  Menge  des  Wassers  gebliebenen  Rückstand  mit  Spiritus  auf  und  schlug 
nun  das  Ammoniak  mit  Platinchlorid  nieder.  Nach  dem  Glühen  dieses  Niederschla- 
ges erhielt  ich  0,167  grm  Platin;  es  hatte  sich  also  das  kohlensaure  Ammoniak  fast 
um  f  verringert 

Endlich  machte  ich  sehr  zahlreiche  Versuche  mit  ähnlichen  Wurzeln  der  Iriartea 
die  ich  vom  Stamme  abgeschnitten  in  Lösungen  von  humus-  und  huminsaurem  Am- 
moniak setzte.  Es  zeigte  sich  kein  Unterschied  in  der  Wirkung  der  beiden  Sub- 
stanzen. Nachdem  die  Wurzeln  zwei  Tage  mit  der  Spitze  in  diesen  Flüssigkeiten 
gestanden,  war  das  ganze  Gewebe  der  WurzelmOtze  und  das  des  Wurzelmarkes  und 
der  Rinde  in  der  Nähe  des  Cambiums  mit  Stärkmehl  angefüllt.  Die  Zellkerne  ent- 
hielten eine  kömige  Flüssigkeit,  die  durch  Jod  gelb,  durch  Ammoniak  grünlich  ge- 
fÄrbt wurde.  Auch  das  Cambium  und  die  Zellen  der  Wurzelmütze  färbten  sich  durch 
Ammoniak  grün,  der  Oberfläche  näher  erschien  nicht  diese  grüne  Farbe  auf  Zusatz 
von  Ammoniak  und  die  ältesten  äufsersten  Zellen  der  Wurzelmütze,  wie  die  der  Epi- 
dermis, enthielten  Kohlensäure.  Durch  Eisenchloridlösung  wird  der  Inhalt  der  Zellen 
grünlich  geförbt  und  gerinnt  auf  den  Zusatz  von  Alkohol.  Im  letzteren  Falle  trennten 
sich  die  verschiedenen  Häute  der  ineinander  befindlichen  Zellen,  wodurch  es  deutlich 
wurde,  dafs  das  Amylum  innerhalb  der  zweiten  (innern)  Zelle  und  der  schleimige 
durch  Ammoniak  sich  grün  färbende  Stoff  in  einer  dritten  (innern)  Zelle,  dem  ver- 
gröfserten  Zellkerne,  befindlich  war.  —  Raphiden  waren  sehr  wenig  in  den  prosen- 
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chymmtisehen  Zellenreihen  der  Rinde  und  des  Markes  enthalten,  die  in  &lteren  Thei- 
ien  der  Wurzel  verdickte  Wandungen  besitzen.  Die  Form  der  Zellen  der  Wurzel- 
mfitze  war  eine  cylindrische,  parallel  der  Axe  der  Wurzel,  während  dieselben,  wenn 
<üe  Wurzel  in  Kohlensäure  gestanden  hatte,  wQrf eiförmig,  nach  aufsen  warzig  erweitert 
vraren;  die  jüngeren  Epidermalzellen  lagen  eng  nebeneinander,  die  jüngsten,  die  in 
cier  natürlich  ernährten  Wurzel  immer  zuerst  von  dem  Cambium  gesondert  werden, 
^inraren  von  dem  benachbarten  Gewebe  noch  nicht  zu  unterscheiden.  Alles  deutete 
sauf  eine  vermehrte  Zellenbildung  bei  vermindertem  Zellenwachsthume. 

Das  Quecksilber  in  dem  Steigerohre,  das  ich  auf  die  Schnittfläche  mehrerer 
^^orzeln  setzte,  veränderte  nicht  seinen  Stand.  Zuweilen  fand  sich  in  den  weiten 
Cjrummi£asem  nach  dem  Versuche  noch  Kohlensäure. 

In  anderen  Wurzeln,  die  vier  Tage  in  den  organischen  Ammoniakverbindun- 
gS^n  gestanden  hatten,  war  weniger  Stärke  vorhanden,  dagegen  schien  sich  die  Menge 
cder  Raphiden  und  des  schleimigen  Inhaltes  der  dritten  (inneren)  Zelle  (des  vergröfser- 
^i^en  2^11kemes)  vermehrt  zu  haben.  Die  Häute  der  äufseren  Zellen  der  Wurzelmütze 
"«raren  verdickt,  einige  derselben,  so  wie  viele  der  Prosenchymzellen  der  Holzbündel 
^snüiielten  den  gallertartigen  Stoff,  der  sich,  wie  oben  beschrieben,  im  Wasser  löst; 
^r  wurde  hier  durch  Jod  gelb  oder  bräunlich  ge&rbt,  gewöhnlich  bleibt  er  sonst  bei 
xiatflrlich  ernährten  Pflanzen  farblos. 

m 

In  Wurzeln,  die  acht  Tage  mit  der  Spitze  in  einer  gleichen  Flüssigkeit  ge- 
standen hatten,  war  keine  Stärke  aufzufinden,  nur  die  jüngeren,  dem  Cambium  zu- 
nächst befindlichen  Zellen  der  Wurzelmütze  enthielten  den  durch  Ammoniak  grün  ge- 
i^u4>t  werdenden  Schleim,  der  sich  überdies  in  den  prosenchymatischen,  später  ver- 
Iiolzenden  Bastzellen  vorfand ;  die  den  Gummifasem  zunächst  befindlichen  Zellen  waren 
mit  dem  festen,  gallertartigen,  in  Wasser  löslichen  Stoffe  angefüllt.  Die  Spiralfasem 
waren  bis  nahe  in  die  Spitze  der  Wurzel  bis  zum  Cambium  verlängert,  die  Zusam- 
mensetzung derselben  aus  Spii-alzellen  war  hier  besonders  deutlich  zu  erkennen.  Die 
jüngeren  Epidermalzellen  standen  sehr  gedrängt  nebeneinander  und  waren  wenig  aus- 
gebildet, die  äuferen  Zellen  der  Wurzelmütze  waren  meist  cylinderförmig.  Alle  Zellen 
waren  voll  deutlicher  grofser  Kerne,  die  durch  Eisenchloridlösung  dunkelgrünlich 
gefärbt  wurden.  In  den  Gefäfsen  war  kein  kohlensaures  Gas  zu  erkennen,  sie  waren 
mit  Flüssigkeit  angefüllt 

Fassen  wir  nun  alle  diese,  in  Folge  der  krankhaften  Ernährung  der  Iriarteen- 
Wurzeln  eingetretenen  Erscheinungen  zusammen,  so  lassen  sie  den  allgemeinen  Schlufs 
zu,  dafs  die  Einwirkung  der  Kohlensäure  die  Entfaltung,  die  Ausdehnung  der  Zell- 
membran befördert,  die  stickstoffhaltigen  Stoffe  dagegen  der  Zellenvermehrung  günstig 
sind.  Stärke  scheint  nur  bei  der  Gegenwart  stickstoffhaltiger  Nahrungsmittel  gebildet 
zu  werden,  und  auch  die  dann  anfangs  erzeugte,  bei  längerer  Einwirkung  desselben 
Stoffes,  später  wieder  für  die  Bereitung  anderer  Nahrungssäfte  verbraucht  zu  werden. 

Die  in  dem  Zellgewebe  enthaltene  Stärke,  so  wie  die  in  Folge  des  Zuflusses 
von  Stickstoff- Verbindungen  anfangs  gebildete,  wird  bei  einer  ausschliefslichen  Er- 
nährung durch  reines  Wasser,  durch  Kohlensäure  oder  dieselben  Stickstoff- Verbin« 
düngen  verflüssigt:  während  sich,  besonders  ausgezeichnet  im  letzteren  Falle,  in  der 
auswachsenden  dritten  (inneren)  Zelle  ein  schleimiges  Gummi  ansammelt  Längere 
Einwirkung  von  Kohlensäure  auf  das  Wurzelgewebe  der  Palmen  scheint  die  Bildung 
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von  Oxalsäure  zu  befördern,  die  bei  Gegenwart  von  erdigen  Basen  mit  diesen  sich 
verbindet  und  in  den  später  zu  Bast  sich  verändernden  Zellen  auskrystallisirt  Nach 
der  länger  fortgesetzten  Ernährung  vermittelst  humussaurer  oder  huminsaurer  Ver- 
bindungen fand  ich  öfter  auch  in  den  weiten  Zellen  des  Markes  und  der  Rinde,  die 
später  zu  Netzfasern  sich  vereinigen,  Erystallbündel  dieser  oxalsauren  Magnesia,  wäh- 
rend die  zunächst  umgebenden,  später  verholzenden  Zellen  mit  dem  durch  Ammoniak 
sich  grün  färbenden  Schleime  erfüllt  waren.  Vielleicht  wird  auch  die  Bildung  der 
Spiralfasern  durch  das  stickstoffreiche  Nahrungsmittel  befördert  Die  Gestalt  der 
äufseren  Zellen  der  Wurzelmütze  und  der  Epidermis  nähert  sich  nach  der  Ernährung 
durch  Kohlensäure  mehr  der  würfelförmigen,  nach  der  Ernährung  durch  Stickstoff- 
verbindungen mehr  der  cylindrischen ;  in  dem  ersteren  Falle  wird  die  gleichförmige 
Verdickung  der  Haut  der  Mutterzelle,  (ähnlich  wie  bei  dem  hornigen  Eiweifse)  so 
wie  die  punktirte  Verdickung  der  (zweiten)  inneren  Zelle  und  die  Ausdehnung  der 
folgenden  dritten  Zelle  (Zellkern)  befördert  — 

Die  Wurzel  einer  Chamaedorea  gradlis,  deren  Stamm  schon  seit  einem  halben 
Jahre  einige  Fufs  über  der  Erde  abgeschnitten  war,  enthielt  in  der  noch  frischen, 
lebenden  Spitze  fast  gar  keine  Stärke,  ganz  kleine  Körnchen  ausgenommen,  die  sich 
in  den,  dem  Cambium  zunächst  befindlichen  Zellen  fanden.  Die  Zellen  aller  Gewebe 
der  Wurzel  waren  sehr  regelmäfsig  ausgebildet,  jede  mit  einem  scharf  begrenzten^ 
grofsen  Zellkerne,  der  in  einer  körnigen  Flüssigkeit  ein  deutlich  als  Bläschen  erkenn- 
bares Kernkörperchen  enthielt  Die  Spiralfasem  erreichten  lange  nicht  die  Spitze  des 
Cambiumcylinders  und  endeten  hier  nicht  als  solche,  sondern  als  punktirt- verdickte 
Fasern.  Die  Holz-  und  Bast -Zellen  des  Markes  und  der  Rinde  die  in  der  gesunden 
Pflanze  eine  durch  Jod  sich  gelb  förbende,  gummiartige,  schleimige  Flüssigkeit  ent- 
halten, waren  hier  mit  einem  hellen,  klaren  Safte  angefüllt,  der  durch  Jod  nicht  ge- 
erbt wurde.  Die  Querscheidewände  waren  noch  nicht  resorbirt  In  dem  Marke  be- 
safsen  dieselben  noch  die  dünnen  Wandungen,  wo  in  gleicher  Höhe  die  Bastfasern 
der  Rinde  schon  verholzt  waren.  (In  der  gesunden  Wur?el  sind  die  weiten  Gummi- 
fasern und  die  Bastzellen  der  Rinde  und  des  Markes  bis  zu  gleicher  Höhe  verdickt) 
Diese  schon  verholzten  Fasern  der  ßinde  enthielten  noch  Raphiden,  die  sich  auch 
in  der  nicht  verholzten  Verlängerung  bis  in  die  Nähe  des  Cambiums  in  grofser  Menge 
vorfanden. 

Bei  einer  zweiten  Wurzel,  die  gleichfalls  an  einem  Stammende  gewachsen,  dessen 
Krone  abgeschnitten  war,  verhielten  sich  alle  diese  Zustände  sehr  ähnlich.  —  Es 
scheinen  diese  Beobachtungen  für  die  aus  den  oben  mitgetheilten  Versuchen  geschlos- 
senen Folgerungen  zu  sprechen,  dafs  die  Gewebe  der  Wurzeln  sich  beim  Vorhanden- 
sein von  Kohlensäure  auszudehnen  vermögen  durch  Vergröfserung  der  angelegten 
Zellen,  dafs  jedoch  beim  Mangel  der  nothwendigen  Stickstoffverbindungen  (diese  konn- 
ten weder  von  den  Blättern  durch  den  Stamm,  noch  von  dem  Boden  gegeben  wer- 
den, da  die  Beobachtungen  in  die  regenlose  Zeit  fielen)  die  Bildung  von  Zellen  und 
gewisse  Wachsthumserscheinungen  derselben  unterdrückt  werden.  —  Diese  Thatsachen 
zeigen  femer,  dafs  die  Wurzeln,  in  einem  gewissen  Grade,  unabhängig  von  der  Ein- 
wirkung der  Blätter  fortbestehen  können,  dafs  ihre  ganze  Thätigkeit  wahrscheinlich 
nur  bezweckt,  Stoffe  hervorzubringen,  durch  deren  Hülfe  den  oberen  Theilen  der 
Pflanze  die  nöthige  Feuchtigkeit  und  die  zu  ihrem  Bestehen  erfoi*derlichen  minera- 
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lischen  Stoffe  zagefQhrt  werden ,  so  wie  die  Blätter  die  Ga^e  aus  der  Atmosph&re 
ansammeln  und  dem  Stamme  zuführen,  die  sowohl  fQr  die  Ernährung  der  Gewebe 
bestimmt  sind,  wie  auch  das  Aufsteigen  jener  Flüssigkeiten  erleichtem. 

Wenn  ich  in  Folge  der  mitgetheilten  Beobachtungen  der  Bildungs-  und  Wachs- 
thums-Erscheinungen  der  Wurzel  wagen  darf,  eine  Vermuthung  Ober  die  Thätigkeit 
des,  allen  wirklichen  Wurzeln  eigenthQmlichen,  als  Wurzelmütze  bezeichneten  Theiles 
auszusprechen,  so  ist  es  die,  dafs  mir  dies  Gewebe  dazu  bestimmt  scheint,  die  unor- 
ganischen Stoffe  aus  der  Umgebung  zu  sammeln  und  in  die  Wirkungsweite  der  assi- 
milirenden  Tliätigkeit  des  Pflanzengewebes  zu  führen. 

Die  äuTserste  Zellenschichte  fanden  wir  mit  Kohlensäure,  die  daran  grenzende 
nait  einer  Flüssigkeit  erfüllt,  die  nach  Berührung  von  verdünnter  Schwefelsäure  gleich- 
falls eine  Luftart  (Kohlensäure)  entliefs.  Weiter  nach  Innen  sahen  wir  die  dritte, 
innere  Zelle  im  Wachsthume  begriffen,  während  sich  ein  schleimig-gummiartiger  Stoff 
mn  ihr  absonderte  und  gleichzeitig  die  Stärke  sich  verminderte,  die  in  den,  dem  Cam- 
l>ium  noch  näher  liegenden  Zellen  in  gröfserer  Menge  vorhanden  war.  Durch  Ver- 
suche mit  Wurzelspitzen  wie  anderen  Pflanzentheilen,  die  einen  diesem  Schleime,  wie 
es  schien,  gleichen  Stoff  enthielten,  überzeugte  ich  mich  von  dem  bedeutenden  Ab- 
tBorbtionsvermögen  desselben  für  Kohlensäure.  Die  mit  diesem  Stoffe  erfüllten  Zellen 
<ler  Wurzelmütze,  die  äufserste  der  mit  Flüssigkeit  erfüllten  Schichten  derselben,  darf 
man  darnach  wohl  als  die,  besonders  die  Kohlensäure  absorbirenden  Organe  ansehen, 
<lie  dem  Cambium  näheren  sind  noch  in  der  Entwickelung  begriffen,  in  ihnen  ist  je- 
<loch  sowohl  das  Wachsthum  wie  die  Neubildung  beendet,  sie  liegen  entweder  der 
Oberfläche  zunächst  oder  sind  nur  von  einer  wenig  zusammenhängenden  Schicht 
xnit  gasförmiger  Kohlensäure  erfüllter  Zellen  bedeckt  Kommt  nun  dies  Gewebe  mit 
JPeuchtigkeit  in  Berührung,  so  werden  nicht  nur  die  für  dieselbe  durchdringlichen  Zell- 
liäute  mit  ihr  getränkt,  sondern  diese  werden  auch,  bei  überwiegender  Masse  von 
TlOssigkeit,  die  Mischung  beider  Stoffe,  des  Ein-  und  Ausgeschlossenen,  nach  den  Ge- 
setzen der  Anziehung  beider,  gestatten  müssen.     Sie  werden  getödtet. 

Durch  diese  Diffusion  ist  das  noch  assimilirende  Gewebe  der  WurzelmOtze  zu- 
nächst umgeben  von  einer  an  Kohlensäure  reichen  Lösung  in  Wasser  oder  von  dem- 
selben Stoffe  gemischt  mit  einer  organischen  Flüssigkeit;  jedenfalls  das  beste  Lösungs- 
mittel nicht  nur  für  Ammoniak  und  die  übi'igen  Alkalien  sondern  auch  für  die  in 
reinem  Wasser  schwerlöslichen  mineralischen  Stoffe,  die  später  einen  Bestandtheil  des 
Pflanzengewebes  ausmachen. 

Dieses  Gemisch  unorganischer  und  organischer  Lösungen  tränkt  nun  die  trock- 
neren  Zellhäute,  füllt  die  engen  Zwischenzellräume,  löst  die  in  diesem  durch  Aus- 
trocknen verdichteten  Stoffe  (die  Zwischenzellsubstanz)  und  gelangt  so  zu  den  ver- 
schiedenen Geweben  des  Pflanzenkörpers  von  denen  jedes  sich  auf  eine  seiner  Natur 
und  Stellung  im  Organismus  entsprechenden  Weise,  in  Folge  der  Imbibition  und  Assi- 
milation dieser  Flüssigkeit  verändert  und  auf  dieselbe  verändernd  einwirkt:  das  Cam- 
bium anders  wie  die  benachbarten  Stärke  enthaltenden  Zellen  und  diese  wieder  in 
anderer  Weise  wie  die  Sammler  der  Oxalsäuren  Salze  oder  die  mit  Gummi  angefüll- 
ten Zellen  und  Fasern. 

Fast  überall  sehen  wir  die  Vergröfserung  der  Zellen  von  einer  Absonderung 
eigenthümlicher  Stoffe  in  ihrem  Innern  begleitet:  dafs  die  veränderte  Form  der  Zelle 
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auf  eine  veränderte  chemische  Zusammensetzung  der  Zellbaut  deute,  dafür  sprechen 
die  oben  mitgetheilten  Versuche  und  Beobachtungen  über  die  Formveränderungen 
der  Oberhaut  der  Palmen :  dafs  meistens  die  verschieden  geformten  Zellen  einen  ver- 
schiedenartigen Stoff  als  Inhalt  umschliefsen,  dies  zeigt  jedes  aus  verschiedenen  Ge- 
weben zusammengesetzte  Pflanzenorgan.  Aller  dieser  Andeutungen  der  Assimilations- 
thätigkeit  der  Zellmembran  und  der  stattfindenden  Wechselwirkung  derselben  mit 
ihrem  Inhalte  ungeachtet^  kann  man  sich,  seit  Dutrochet  1826  auf  die  Eigenschaft 
der  Zellmembran  eine  Diffusion  zuzulassen  aufmerksam  m^achte,  nicht  von  dem  Ge- 
danken frei  machen,  die  Diffusion  bewirke  die  Vertheilung  der  Säfte  in  dem  lebenden 
Organismus.  In  der  That  ein  merkwürdiges  Beispiel,  wie  leicht  sich  der  menschliche 
Geist  verleiten  läfst,  in  der  Freude  über  die  Aufklärung  einer  dunklen  Erscheinung, 
über  das  Erkennen  eines  verborgenen  Gesetzes  sich  nicht  nur  der  Hoffnung  hin- 
zugeben, durch  dasselbe  andere  ähnlich  scheinende  Vorgänge  verstehen  zu  lernen, 
sondern,  der  vorgefafsten  Meinung  vertrauend,  selbst  diese  Uebertragung  auszuführen 
ohne  einmal  die  nothwendige,  strenge  Prüfung  unternommen  zu  haben,  die  allein  vor 
Irrthümei*n  bewahren  kann.  Und  so  schwierig  wäre  es  in  dem  vorliegenden  Falle 
nicht  gewesen,  die  Täuschung  zu  erkennen,  denn  die  grofse  Mannigfaltigkeit  des  In- 
haltes der  verschiedenen  nebeneinanderliegenden  Zellen  zeigt  auf  einen  Blick,  dafs 
dieser  Inhalt  nicht  dem  Bestreben  der  verschiedenartigen  Stoffe  sich  zu  einem  gleich- 
artigen Produckte  zu  vereinigen,  seine  Entstehung  verdanken  könne. 


V. 
Das  Blatt. 

Die  Entwicklung  des  ersten  blattartigen  Organes,  des  Sammenlappens,  haben 
wir  schon  oben  bei  der  Beti*achtung  der  Keimung  der  Palmen  verfolgt  und  zugleich 
gesehen,  dafs  die  folgenden  seitlichen  Ausbreitungen  auf  gleiche  Weise  sich  von  dem 
ursprunglich  elliptischen  Zellenkörper  absondern,  indem  sie  unterhalb  der  gleichzeitig 
fortwachsenden  Spitze  des  embryonalen  Stammkörpers  sich  an  dessen  Oberfläche  als 
ringförmiger  Wulst  erheben*)  und  sich  durch  Zellenvermehrung  des  cambialen  Randes 
dieses  Wulstes  scheidig  verlängern,  während  die  in  dem  Cambium  des  ursprünglichen 
Keimlings  entstandenen  Spiralfasem  sich  mit  der  gleichzeitigen,  theilweisen  Umbildung 
des  Grundes  dieser  Scheide  in  dieselbe  hinein  verlängern. 

Die  eine  Seite  dieser  Scheide,  und  zwar  diejenige,  die  dem  Samenlappen  gegen- 
übersteht, nimmt  etwas  mehr  an  Dicke  zu,  wie  die  in  seiner  Achsel  befindliche^  es 

')  Man  bat  die  Frage  aufgeworfen,  ob  das  Blatt  aas  einer  Zelle  der  Stammspitze  entstehe  oder  ao8  einer 
Zellengruppe;  bei  den  Palmen  ist  die  erstere  Bildungsweise  nicht  zu  beobachten,  es  findet  sich  die  erste  Anlage  des 
Blattes  stets  als  ringförmiger  Wulst  die  ganze  Stammspitze  umfiassend,  so  wie  die  Eihüllen  an  dem  Eikeme  entstehen. 
In  beiden  Fällen  ist  wohl  kaum  daran  zu  denken,  den  Anfang  der  Wacbsthumsth&tigkeit  in  einer  Zelle  zu  entdeeksn; 
es  ist  ein  bestimmter  Abschnitt  des  Cambiumgewebes  des  Gipfeltriebes  in  welchem  eine  Vermehrung  der  Zellenbildang 
eintritt.  Dafs  die  Entwickelung  der  Eihüllen  nicht  ungegründet  mit  der  Entwickelnng  der  Blätter  verglichen  werde, 
dafür  spricht  die  Ausbildung  derselben  zn  wirklichen,  blattartigen  Organen  an  den  Samenknospen  der  pltmtae  vimparae 
z.  B.  bei  Poa  und  Festuea, 
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Ist  die  Andeutung  derjenigen  Stelle,  die  an  den  mehr  entwickelten  Blättern  die  BUtt- 
fläche  trägt    In  diese  Seite  hinein  verlängert  sich  auch  die  erste  der  in  dem  Dm- 
kreise  des  Stammkörpers  des  Keimlings  entstandenen  Spiralen,  als  die  erste  Grund- 
lage eines  Holzbflndels,  das   als  die  Mittelrippe  diese  Scheide  durchzieht  und  sich 
durch  die  gröfsere  Anzahl  von  Holzfasern  und  Bastzellen,  die  sich  aus  dem  sie  um- 
gebenden Gambium  bilden,  von  den  Qbrigen  in  bestimmten  Abständen  im  Scheiden- 
gewebe vertheilten  HolzbQndeln  auszeichnet     Dieser  Kreis  oder  Ring  von  HolzbQn- 
deln  nimmt,  wie  oben  angegeben,  von  dem  cambialen  Knospengrunde  seinen  Anfang, 
ihm  folgt  ein  anderer  mit  jeder  neuen  Blattanlage,  die  nach   der  Verlängerung  des 
StammkOrpers  des  Keimlings  nicht  mehr  in  dem  Knospengrunde  selbst^  sondern  später 
in  dem  nach  oben  verlängerten,  die  Spitze  des  Knospengewebes  mit  dem  Grunde  ver- 
bindenden cambialen  Umkreise  desselben  beginnen,  an   dessen  mneren  und  äufseren 
Oberfläche  sich  überdies  Parenchymgewebe  als  Mark  und  Rinde  absondert.     Es  ist 
dies  derselbe  Vorgang,  den  wir  später  bei  allen  übrigen  sogenannten  Gefäfspflanzen 
^^eder  finden  werden,  nur  dafs  hier  bei  den  Palmen  der  seltnere  Fall  eintritt,  dafs 
^n  ganzer  Kreis   von  HolzbQndeln  sich  von   dem   Umkreise  des  Holzcylinders  fast 
gleichzeitig  f&r  das  Blatt  trennt,  während  gewöhnlich  nur  ein  BOndel  den  Holzcylinder 
uinterhalb  der  Blattanlage  verläfst,  dem  später  jederseits  wohl  noch  einige  folgen. 

Auch  das  folgende  Blatt  erhält  noch  meistens  keine  Blattfläche,  es  ist  wie  das 
^vorhergehende  ein  einfaches,  zusammenhängendes  Rohr,  das  die  nächsten,  jüngeren 
Slattanlagen  und  die  auswachsende  Gipfelknospe  selbst  scbeidenartig  umgiebt;  der 
obere  Rand  ist  meistens  schräg  zugespitzt,  wobei  die  Spitze  der  verdickten  Seite  der 
Scheide  aufgesetzt  ist  und  in  ihr  das  gröfste  HolzbtUidel  endet 

Es  ist  bei  den  verschiedenen  Arten  verschieden  wie  rasch  die  zunehmende 
Sntwickelung  der  auf  einander  folgenden  Blätter  vor  sich  geht,  meistens  besitzt  schon 
^as  dritte  Blatt  eine  freie  Fläche,  die  verlängerte  plattenartige  Ausbreitung  des  zuge- 
spitzten Randes  der  stärker  entwickelten  Seite  der  Scheide;  es  tritt  dann  auch  mit 
dieser  Form  Veränderung  zugleich,  eine  veränderte  Richtung  des  Verlaufes  der  Holz- 
IbQndel  ein,  indem  alle,  die  das  Gewebe  der  Scheide  der  Länge  nach  durchziehen, 
^von  ihrem  senkrecht  aufsteigenden  Wege  abweichen  und  sich  nach  der  Seite  hin  wen- 
den die  die  Blattfläche  trägt,  wo  sie  dann,  gedrängter  nebeneinanderstehend,  einen 
Halbkreis  bilden. 

Die  erste  Blattfläche  ist  meistens,  sowohl  bei  den  Palmen  mit  Sichelförmigen, 
"wie  bei  denjenigen  mit  fiederförmigen  Blättern  einfach,  ungetheilt  und  längsfaltig, 
selten  an  der  Spitze  eingekerbt,  wie  z,  B.  bei  den  Arten  der  Gattung  Geonoma,  In 
diesem  Falle  hängen  die  beiden  Lappen  des  Blattrandes  noch  während  der  Knospen- 
lage bis  in  ihre  Spitze  innig  zusammen  und  das  sie  verbindende  Gewebe  wird  erst 
während  der  Entfaltung  des  Blattes  zerrissen.  Diesen  einfacheren  Blattformen  folgen 
nach  und  nach  zusammengesetztere,  die  den  völlig  ausgebildeten  Blättern  der  erwach- 
senen Pflanze  ähnlicher  werden. 

Der  Bildungsvorgang  dieser  Letztern  ist  dem  des  einfachen  Blattes  ähnlich, 
doch  durch  ihre  zusammengesetztere  Form  etwas  verwickelter;  in  der  Gipfelknospe 
eines  erwachsenen,  kräftigen  Stammes  sieht  man  alle  EIntwickelungsstufen  nebeneinan- 
der. Entfernt  man  hier  alle  schon  entfalteten  Blätter  und  die  älteren  Blattanlagen 
behutsam  nach  einander,  so  kommt  man  endlich  auf  die  ungetheilte  halbkugelige  Ver- 
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längerung  der  Stammspitze^  die  von  einem  wulstigen  Binge  umgeben  ist  Dieser 
Wulst,  die  erste  Anlage  eines  Blattes,  ist  an  einer  Seite  mehr  verdickt,  wie  in  dem 
übrigen  Umkreise  und  zugleich  in  etwas  älterem  Zustande,  ringsum  so  weit  verlän- 
gert, dafs  die  cambiale  Stammspitze  mit  der,  etwa  inzwischen  gebildeten,  folgenden, 
jüngeren  Blattanlage  überwachsen  ist. 

Einige  Zustände  dieser  jüngsten  Blattanlage  habe  ich  von  der  Chamaedorea 
gracilis  Willd.  und  Iriarlea  praemorsa  Kl.  auf  der  fünften  Tafel  gezeichnet.  (Dafs 
die  Gipfelknospe  des  Stammes  nicht  in  der  Mittellinie  desselben  liegt,  bemerkt  schon 
Casp.  Friedr.  Wollf  in  seiner  theoria  generationis  1774  §  44.)  In  Fig.  3.  Taf.  V.  ist 
die  Blattanlage  der  Iriarlea  so  weit  verlängert  und  das  Gewebe  zugleich  so  sehr  ver- 
vermehrt, dafs  die  ursprünglich  die  Stammspitze  umgebende  cylindriscbe  Oeffnung 
so  weit  verwachsen  ist,  dafs  nur  noch  die  Spitze  des  nächst  jüngeren  Blattes  aus 
derselben  hervorragt«  Es  ist  dies  der  Ort,  wo  die  scheidenartige  Blattstielbasis  in  den 
einfachen,  verlängerten  Blattstiel  übergeht.  Dieser  besteht  jetzt  aus  einem  zugespitz- 
ten, etwas  breitgedrückten  Zellenkegel,  dessen  Kanten  rechts  und  links  von  der  Axe 
des  Stammes  liegen.  In  dem  cambialen  Gewebe  dieser  Kanten  entstehen  querliegende, 
wulstartige  Erhebungen,  wodurch  dieselben  von  unten  bis  in  die  Spitze  eingekerbt 
erscheinen;  doch  ist  diese  Einkerbung  nur  scheinbar,  hervorgebracht  durch  die  star- 
ken seitlichen  Hervorragungen  des  Randes,  indem  die  eigentliche,  äufserste  Kante 
desselben  nicht  in  die  wulstartigen  Erhebungen  mit  inbegriffen  ist,  sondern  gradlinig 
über  alle  fortläuft 

Das  Gewebe  der  Scheide  und  des  Blattstieles  ist  zu  dieser  Zeit  schon  in 
Parenchym  und  Holzbündelanlagen  gesondert,  ersteres  enthält  kleine  Stärkebläschen. 
In  dem  Grunde  des  Blattstiels  zeigen  sich  in  den  cambialen  Holzbündeln  schon  ein- 
zelne Spiralfasern,  während  in  den  oberen  Theilen  desselben  eine  solche  nur  in  dem 
mittleren  Holzbündel  vorhanden  ist. 

Mit  dem  fortschreitenden  Wachsthume  und  der  Ausdehnung  der  Zellen  des 
Blattstieles  dauert  gleichzeitig  die  Zellenbildung  in  dem  inneren  Gewebe  des  schein- 
bar eingekerbten,  cambialen  Randes  desselben  fort  und  zwar  auf  die  Weise,  dafs  diese 
Kerben,  die  ersten  Andeutungen  der  Blattfiedern  nicht  blos  rechts  und  links -sich 
ausdehnen  und  dadurch  die  früher  etwas  breitgedrückte  Form  des  Blattstieles  ab- 
runden, sondern  auch  fast  parallel  mit  dem  Blattstiele  in  senkrechter  Richtung  empor- 
wachsen, so  dafs  die  oberen  durch  die  nächst  unteren  gedeckt  werden.  In  Fig.  4 
habe  ich  den  Zustand  des  Blattes  gezeichnet,  wo  diese  Anlagen  der  Blattfiedern  — 
die  an  jeder  Seite  desselben  alle,  von  der  untersten  bis  zur  obersten,  durch  die  nicht 
ungleichförmig  ausgewachsene  Kante  zusammen  vereinigt  sind,  —  die  Ausdehnung 
erhalten  haben,  dafs  der  Blattstiel,  aus  dessen  Oberfläche  sie  herangebildet  wurden, 
ganz  durch  sie  verdeckt  ist.  Das  Gewebe  derselben  ist  zu  dieser  Zeit  noch  durchaas 
cambial,  nicht  in  Parenchym  gesondert  Die  Oberhaut  besitzt  keine  Spaltöffnui^en, 
während  auch  in  den  Holzbündeln  des  oberen  Theiles  des  Blattstieles  schon  einzelne 
Spiralfasern  gefunden  werden.  Diese  Spiralfasern  erscheinen  zuerst  in  denjenigen 
cambialen  Holzbündeln  der  Blattanlagen,  die  das  innerste  Parenchym  des  Blattstieles 
begrenzen;  und  zwar  erhält  sie  als  erstes  das  mittlere,  dem  Umkreise  zugewendete 
Bündel,  (Fig.  6a.)  welches  den  ganzen  Blattstiel,  bis  in  die  bei  der  Entfaltung  des 
Blattes  sich  abtrennende  Spitze,  durchzieht;  dann  treten  sie  in  den  beiden  zunächst 
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stehenden  BQndeln  auf,  die  das  erste  begleiten,  und  nach  und  nach  auch  in  den  ent- 
fernteren dieses  Kreises,  die  sich  in  die  Blattfiedem  abzweigen,  deren  Mittelrippe  sie 
bilden.  Später  erscheinen  erst  die  Spiralfasem  in  den  mehr  nach  Aufsen  befindlichen 
Cambium-Bflndeln  (b)  der  Blattbasis,  die  gleichfalls  sich  in  die  Blattfiedem  wenden 
und  zwar  von  diesen  wiederum  in  denjenigen  zuerst,  die  dem  Holzbflndel  (a)  zunächst 
stehen.  Derjenige  Theil  des  zuerst  entstandenen  cambialen  Wulstes  (Taf.  V.  1  u.  2), 
der  nicht  zum  Blattstiele  auswächst,  hat  sich  inzwischen  zu  der  Blattscheide  ausge- 
bildet und  an  der  dem  Blattstiele  entgegengesetzten  Seite  ein  wenig  die  Oeffnung  der 
Scheide  fiberwachsen  Fig.  4  c.  und  Fig.  5  wodurch  dieser  Theil  an  eine  ähnliche  Bil- 
dung des  Samenlappens  mancher  Gräser  erinnert,  den  Richard  „epiblastus^  nennt, 
z.  B.  Triticumy  Aeena,  Lolium,  Olyra  etc.  und  den  Mirbel,  Bischoff,  Lindley« 
DeeandoUe  ffir  einen  zweiten  Samenlappen  halten,  (vgl.  Bischoff's  Handbuch  der 
bot  Term.  p.  531)  während  Schieiden  ihn  gar  fDr  die  ligula  erklärt  (Grundzflge 
p,  185  Fig.  158b.). 

In  noch  älteren  Blattanlagen  bekommen  auch  die  einzelnen  Blattfiedem  eben- 
falls wellige  Hervorragungen  oder  Einkerbungen,  den  Falten  des  vollständig  angeleg- 
ten Blattes  entsprechend;  doch  auch  in  ihnen  erstreckt  sich  diese  Faltung  des  Ge- 
webes nicht  auf  den  oberen  Rand  desselben^  so  dafs  alle  Blattfiedem  sowohl  unter- 
einander zusammenhängen,  als  auch  die  Falten  jeder  einzelnen  durch  einen  nicht  ge- 
falteten Saum  zusammengehalten  werden.  In  Fig.  5  habe  ich  eine  solche  Entwicke- 
lungsstufe  der  Blattanlage  der  Iriarlea  gezeichnet,  wo  man  deutlich  sieht,  wie  jede 
einzelne  gefaltete  Blattfieder,  deren  obere  durch  die  unteren  bedeckt  werden,  von 
einem  nicht  gefalteten  Rande  eingefafst  wird.  In  diesen  Blattfiedem  ist  jetzt  gleich- 
falls die  Umbildung  des  Cambiums  in  Parenchym  eingetreten,  es  enthält  kleine  Stärke- 
bläschen; das  Gewebe  der  Oberhaut  ist  angefüllt  mit  einer  schleimigen  Flüssigkeit 
in  der  die  tertiäre  Zelle,  der  Zellkern,  schwimmt;  die  SpaltöffnungszeUen  zeichnen  sich 
jetzt  vor  den  Qbrigen  Zellen  der  Oberhaut  durch  ihren  Stärkegehalt  aus,  die  Haut 
der  Mutterzelle,  die  die  beiden  den  Absonderungsstoff  enthaltenden  Zellen  umhfillt, 
ist  durchlöchert,  und  dadurch  der  Atmosphäre  der  Zutritt  zu  dem  Parenchyme  des 
Blattes  gestattet;  man  sieht,  da£s  von  diesen  Stellen  aus  sich  die  Zwischenzellräume 
mit  Luft  füllen;  die  cambialen  Holzbündel  derselben  enthalten  einzelne  Spiralfasem, 
es  sind  Verlängerungen  der  Faserbfindel  des  Blattstieles,  die  dort,  wie  oben  beschrie- 
ben, das  mittlere  Parenchym  einfassen;  aus  einem  solchen  Bündel  entspringen  die 
Fasern  mehrerer  Blattfiedem  in  verschiedener  Höhe  des  Blattstieles. 

Das  Gewebe  des  Blattstieles  ist  zu  dieser  Zeit  mit  grofsen  Stärkebläseben  an- 
gefüllt, die  Entwickelung  der  Holzbündel  ist  sehr  viel  weiter  vorgeschritten,  vor  den 
zuerst  gebildeten  Spiralfasern  stehen  andere,  gleichfalls  abrollbare,  weitere  Fasern  zu 
einem  Bündel  vereinigt.  Die  leiten  Gummifasern  des  Bündels  sind  noch  nicht  an- 
gelegt. In  der,  auf  das  erste  Erscheinen  der  Spiralfasern  folgenden  Verholzung  der 
cambialen  Bündel  tritt  später  eine  veränderte  Folge  ein,  da  dann  die  äufseren,  der 
Oberfläche  (und  zwar  der  unteren)  zunächst  stehenden  Bündel  zuerst  verholzte  Fasern 
und  Bastzellen  erhalten.  Die  scheidige  Basis  des  Blattstieles  verhält  sich  ähnlich  wie 
dieser,  doch  sind  die  Höhlen  aller  Zellen  mehr  erweitert 

Das  Gewebe  des  nicht  gefalteten  Blattrandes  ist  in  seiner  Entwickelung  dem« 
jenigen  der  Blattfiedem  immer  etwas  voraus.    Es  verhält  sich,  hiusichts  dieser  frfih- 
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zeitigen  EntwickeluDg,  wie  ein  Epidermalgewebe,  doch  ist  es,  wegen  der  in  ihm  un- 
unterbrochen sich  verlängernden  HokbQndel,  durchaus  nicht  dazu  zu  rechnen.  Es 
besitzt  schon  Spaltöffnungen,  wenn  in  der  Oberhaut  der  Blattfiedem  diese  noch  nidit 
aufzufinden  sind.  Es  ist  groüszellig,  enthält  in  den  Zellen  einen  klaren,  schleimigen 
Zellsaft  und  einen  sehr  deutlichen  Zellkern.  Die  Zwischenzellräume  sind  hier  schon 
mit  Luft  erfQllt,  wenn  das  kleinzellige  Gewebe  der  Blattfiedem  noch  mit  einer  trüben, 
schleimigen  Flüssigkeit  getränkt  ist  und  viele  endogene  Zellen  enthält  Die  Holz- 
bündel verlängern  sich  aus  den  Blattfiedem  in  diesen  Rand,  in  welchem  sie  bis  zur 
Spitze  verlaufen. 

Nach  der  vollständigen  Ausbildung  des  Blattes  mufs  sich  nun,  bei  der  von 
oben  beginnenden  Entfaltung  desselben,  die  zusammengefaltete  Blattfläche  von  dem 
diese  Falten  zusanmienheftenden  Blattrande  trennen.  Dieser,  der  sowohl  mit  dem 
unteren  Theile  des  Blattstieles  wie  mit  der  Spitze  zusammenhängt,  bleibt  bei  gewissen 
Pflanzen  noch  einige  Zeit  im  Umkreise  der  sich  ausbreitenden  Blattfiedem  ausge- 
spannt; es  ist  dies  besonders  bei  den  Gattungen  der  Fall,  wo  der  sich  abtrennende 
Blattrand  eine  bedeutendere  Dicke  und  dadurch  eine  gröfsere  Festigkeit  und  zugleich 
grölseren  Zusanmienhang  besitzt,  wie  z.  B.  bei  der  Iriarlea\  während  bei  anderen 
nur  die  Verbindungsstellen  von  einer  Blattfiederspitze  mit  dem  Rande  der  nächst 
höheren  durchreilsen,  in  welchem  die  von  jenem  sich  in  diesen  verlängernden  Holz- 
bündel befinden  und  das  Parenchym  gleichfiEdls  zerrissen  wird,  welches  die  nebeneinander- 
liegenden Blatträoder  der  verschiedenen  Fiedem  vereinigt  Durch  diese  Zerreifsung 
der  HolzbOndel  der  Blattspitzen,  die  sowohl  die  Mittelrippen  der  Blattfiedem,  wie 
auch  den  ganzen  gemeioschaftlichen  Blattstiel  durchziehen,  und  durch  die  zuerst  ein- 
tretende Tr^ionng  CTier  kurzen  stachelartigen  Verlängerung  des  Blattstieles  selbst,  in 
welcher  die  HolzbOndel  dieses  letzteren  enden,  werden  fast  alle  in  den  gröfseren  (wie 
wir  bei  der  Betraehtong  des  Stammes  sahen,  die  Mitte  seines  Markgewebes  durch- 
ziehenden) Bündeln  des  Holzcylinders  enthaltenen  Fasern  und  Gefäfse  dem  unmittel- 
baren Zutritte  der  Atmosphäre  geöffiiet:  es  können  jetzt  dieselben  mit  denjenigen 
luftförmigen  Stoffen  sich  unmittelbar  ftkllen,  die  früher  nur  durch  Hülfe  der  Spalt- 
Offnungen  und  Zwischenzellgänge  in  ihre  Nshe  gebracht,  und  durch  Vermittlung 
ihrer  Häute  von  ihnen  aufgenommen  werden  konnten.  Taf.  VI.  7  habe  ich  das  Ende 
des  Blattstieles  des  Oenocarpus  utiUs  EL  nachdem  die  Spitze  desselben  sich  abgetrennt 
hatte,  von  oben  gesehen,  gezeichnet  Es  ist  eine  Vereinigung  mehrerer  Holzbündel 
zu  einem  einzigen,  das  aus  Bastzellen  und  Holzfassern  nebst  verholzten  Netzfasem 
besteht 

Die  durch  diese  eigenthtUnliche  Einrichtung  herbeigeführte  Veränderung  in 
dem  Zutritte  der  Atmosphäre  zu  dem  inneren  Gewebe  der  Pflanze,  ist  ohne  Zweifel 
auf  die  Emährung  desselben  von  einigem  Einflüsse.  Vielfach  angestellte  sorgfältige, 
vergleichende  Untersuchungen  und  Messungen  des  Blattes  und  seiner  Gewebe  haben 
mir  bis  jetzt  das  Ergebnifs  geliefert,  dafs  für  das  Palmenblatt  dieser  Bau,  in  Bezug 
auf  die  Bildung  und  Umbildung  der  festen  Absonderungsstoffe  des  Zelleninhaltes,  von 
keinem  bemerkbaren  Einflufse  ist:  auf  das  Wachsthum  und  die  Ausdehnung  der  Zel- 
len selbst,  besonders  in  den  unteren  Theilen  des  Blattstieles,  indessen  fordernd  ein- 
wirkt Auffallender  noch  tritt  dies  letztere  Verhältnifs  bei  der  Entwickelung  des 
Stammes  ein,  wo  nach  der  Entfaltung  des  Blattes  die  ihr  Breiten  wachsthum  been- 
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^deten  Stengelglieder  aich  in  beschleunigtem  Mafsstabe  in  die  Länge  ausdehnen.  Bei 
den  zu  den  jüngeren  Blattanlagen  gehörenden,  ihren  Durchmesser  noch  vergrOfsern- 
den  Stammtheilen,  bis  zu  dem  entwickelten,  jedoch  noch  nicht  entfalteten  Blatte  nahm 
die  Lftnge  desselben  wie  1:2:4  zu;  dann  aber  war  die  Länge  des,  unter  dem  kürz- 
lich entfalteten  Blatte  stehenden  Stammtheiles  nicht  8  sondern  20  und  die  der  fol- 
genden, zu  den  schon  älteren  Blättern  gehörenden,  im  Durchschnitte  50. 

In  dem  Grunde  aller  Blattanlagen  der  Gipfelknospe,  in  welchem  alle  in  das 
Blatt  eintretenden  Holzbündel-Anlagen  nahe  beisammen  liegen,  befindet  sich  in  dem 
hier  nur  geringen  Parenchymgewebe  die  gröfste  Menge  von  Stärke,  obschon  die 
Zellen  an  Weite  hinter  denjenigen  des  Blattstieles  zurückstehen,  vielmehr  denen  des 
Stammgewebes  sehr  ähnlich  sind.  £s  scheint,  dafs  die  Nahrungsflüssigkeit  zerlegt 
wird  in  einen  stickstoffreichen  Antheil  für  die  Neubildung  von  Zellen  und  in  einen 
kohlenstoffreichen  aus  dem  sich  hier  die  Stärke  bildet,  die  daher  in  gröfserer  Menge 
sich  anhäuft,  wo  die  sie  absondernden  Zellen  in  geringerer  Anzahl  vorhanden  sind, 
welche  ihn  nicht  zur  Vergröfserung  ihrer  Häute  verwenden  können.  —  Oberhalb  der 
Trennungsstelle  des  Blattes  von  dem  Stamme  vermehrt  sich  das  Parenchym  sehr  und 
die  einzelnen  Zellen  besitzen  eine  bedeutend  gröfsere  Weite. 

Einzelne  Zellenreihen  dieses  Parenchyms,  zwischen  den  gröfseren  Holzbündeln 
befindlich,  smd  in  der  Richtung  der  Blattstiellänge  sehr  viel  länger  wie  die  übrigen 
benachbarten,  stärkehaltigen  Parenchymzellen,  deren  Weite  sie  besitzen ;  sie  enthalten 
bald  nach  ihrer  Sonderung  aus  dem  Cambium  Bündel  von  Erystallnadeln,  Oxalsäure 
Bittererde,  wie  es  scheint  innerhalb  einer  Zellhaut  eingeschlossen ;  letztere  habe  ich  je- 
doch nicht  mit  Gewifsheit  erkennen  können.  Diese  Krystallnadeln  vergröfsern  sich 
fortwährend,  indessen  die  Stärke  aus  dem  übrigen  Parenchyme  verschwindet,  ähnlich 
wie  in  dem  Gewebe  des  Stammes,  in  das  sich  diese  Zellenreihen  hineinverlängem, 
sind  sie  noch  in  den  ganz  alten,  völlig  ausgewachsenen  und  verholzten  Theilen  vor- 
handen. Die  sich  berührenden  wagerechten  Wände  scheinen  beständig  unverändert 
zu  bleiben,  so  dais  nicht  die  Faserform  aus  diesen  Zellenreihen  hervorgeht,  wie  man 
es  an  anderen  Orten  z.  B.  in  der  Wurzel  findet,  wo  dann  dieser  Vorgang  mit  einer 
Auflösung  der  Erystalle  meistens  zusammentrifft  oder  derselben  bald  folgt  und  später 
in  der  Regel  ein  Verholzen  der  Zellen,  d.  h.  ein  Wachsthum  der  sekundären  Zelle 
in  die  Dicke  eintritt  Die  Weite  ihrer  Höhlung  vergröfsert  sich  mit  dem  Wachsthume 
des  ganzen  Gewebes,  so  dafs  sie,  in  dem  ausgebildeten  Zustande  desselben,  diejenige 
der  Parenchymzellen  bedeutend  übertrifft.  Häufig  besitzen  sie  wegen  der  Zartheit 
der  Häute  der  benachbarten  Zellen  auf  Querschnitten  das  Ansehen  von  Gummige- 
ftfsen,  zu  denen  sie  sich  jedoch,  bei  den  Palmen  die  ich  untersuchte,  nicht  umformen. 

Schon  oben  sahen  wir  bei  der  Entwicklung  des  Blattes  und  des  Stammes, 
dals  die  zuerst  in  den  cambialen  Holzbündeln  erscheinenden  Spiralfasern  sich  aus  den 
unteren,  in  dem  Holzcylinder  des  Stammes  befindlichen  Theilen  hinauf  verlängern, 
in  die  inzwischen  sich  erst  aus  dem  Cambium  sondernden  Gewebe  des  entstehenden 
Blattes,  und  dafs  diesen  Spiralfasem  fast  gleichmäfsig  die  Bildung  der  übrigen  Ge- 
webe des  Holzbündels  folge.  In  den  oberen  Theilen  des  Blattes  h*itt  indessen  nach 
seiner  Berührung  mit  der  Atmosphäre,  eine  Abweichung  von  dieser  successiven  Bil« 
düng  ein,  indem  hier  sowohl  die  Entstehung  der  Elementargewebe  des  Holzbün- 
dels wie  deren  spätere  Umformung,  deijenigen  der  Gewebe  des  dem  Enospenkern 
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näheren  Theiles  etwas  vorauseilt  Die  Bildung  der  Spiralfasern  wird  hier  bedeutend 
beschleunigt  und  neben  der  zuerst  entstandenen  zeigen  sich  sehr  bald  mehrere  andere 
Fasern  punktirt  oder  treppenförmig  verdickt  0*  Zunächst  darauf  bilden  sich  in  die- 
sen oberen  Theilen  des*  Blattstieles  die  beiden  weiten  Gummifasern  in  dem  cambialen 
Holzbündel;  sie  treten  hier  schon  sehr  deutlich  hervor,  wenn  sie  in  den  unteren  Thei- 
len sich  noch  nicht  von  den  übrigen  Zellen  unterscheiden  lassen.  Auch  hierdurch 
wird  es  deutlich,  dafs  nicht  etwa  durch  Safkströmungen  oder  andere  mechanische 
Mittel  die  Form  der  Gewebe  hervorgerufen  wird  und  dadurch  zu  erklären  ist,  dafs 
vielmehr  in  der  Gestaltung  des  Pflanzenkörpers  wie  eines  jeden  organischen  Wesens,  die 
Durchführung  eines  dem  werdenden  Geschöpfe  inwohnenden,  mit  dem  zu  formenden 
Stoffe  im  innigsten  Zusammenhange  stehenden  Vorbildes  erstrebt  und  —  bedingt 
durch  die  stattfindenden  chemischen  und  physikalischen .  Verhältnisse  dieses  Stoffes, 
welche,  in  einer  für  jede  Art  bestimmten  Grenze,  Aenderungen  erleiden  können  — 
mehr  oder  weniger  vollkommen,  erreicht  wird*).  So  finden  wir  auch  in  dem  aus- 
gebildeten Palmenblatte  ununterbrochen  das  Gewebe  durchziehende  Fasern  und 
Gef&fse  zu  einein  Bflndel  vereinigt,  wenn  nicht  durch  äufsere  störende  Einflüsse  deren 
Ausbildung  unterdrückt  war:  obgleich  ursprünglich  kein  Zusanmienhang  durch  ein  etwa 
stattfindendes  Wachsthum  eines  Theiles  nach  einer  Richtung  hin  gegeben  war,  wie 
man  sich  dies  früher  z.  B.  von  der  Spirale  dachte  oder  im  thierischen  Körper  die 
Drüsen  als  Ausstülpungen  umfangreicherer  Organe  ansah,  bevor  Reichert  durch  die 
Entwickelungsgeschichte  nachwies,  dafs  gleichzeitig  sowohl  das  eine  wie  das  andere 
Organ  durch  die  Vereinigung  der  zu  dieser  Bildung  befähigten  Elementarbestandtheile 
des  embryonalen  Organismus  entsteht 

In  dem  Umkreise  des  Holzbündels  finden  sich  auch  hier  im  Blatte  Uebergangs- 
formen  und  Hemmungsbildungen  des  Parenchymes,  letztere  in  senkrechte  Reihen  ge- 
ordnet, die  das  Parenchy m  begrenzenden  Bastzellen  ausfüllend ;  man  kann  daher  von 
dem  Wachsthume  des  Palmenblattstieles  nicht  sagen,  dafs  es  nach  einer  Seite  hin 
geschah,  sondern  das  Parenchym  vermehrte  sich  von  dem  Umkreise  aller  cambialen 
Holzbündel  aus,  und  die  Umbildung  des  Cambiums  in  Holzzellen  findet  in  den  ver- 
schiedenen Bündeln  von  der  Mittellinie  des  Blattstieles  nach  der  Oberfläche  desselben 


')  Die  Verholzung  dieser  Fasern  findet  in  einer  Reihenfolge  staH;  sie  beginnt  in  derjenigen,  welche  die 
erste  Spirale  unmittelbar  berührt.  Da  während  dieser  Verholzung  der  gummiartige  Inhalt  verschwindet  und  durch 
Kohlensäure  ersetzt  wird,  so  könnte  man  vielleicht  verleitet  werden,  anzunehmen,  die  Verdickungsschichten  seien  ein 
Produkt  der  Vereinigung  jener  Flüssigkeit  mit  der  Kohlensäure,  ein  durch  diese  chemische  Verbindung  bewirkter  Nie- 
derschlag auf  die  Zellwand.  Gegen  eine  solche  Ansicht  sprechen  mehrere  Thatsachen:  erstens  würde  ein  solcher 
Niederschlag  nicht  so  gleichmäfsig  die  Wandung  der  Faser  bedeckeh,  sondern  an  der  Seite  sich  anhäufen,  die  dem 
Zuflüsse  der  Kohlensäure  zunächst  liegt:  hier  wäre  es  die,  nach  der  mit  Kohlensäure  gefüllten  Spirale  gewendete,  im 
Allgemeinen  die  nach  der  Oberfläche  des  Organes  gekehrte  Seite,  —  zweitens  würde  ein  solcher  Niederschlag  die  der 
Tochterzelle  anhängenden  Bläschen  bedecken,  die  sogenannten  Treppen-  und  Poren-Kanäle  würden  nicht  entstehen 
können,  —  drittens  sehen  wir  in  den  Zellen  der  Wurzelmütze  eine  ganz  ähnliche  Verdrängung  des  Zellsaftes  durch 
Kohlensäure,  doch  hier  ohne  eine  Verdickung  der  Zellhaut. 

')  Die  Ausführung  dies.er  „Idee  der  Art"  ist  in  der  unorganischen  Schöpfung  mit  der  Entstehung  der  be- 
stimmten* Mischungsverhältnisse  des  Stoffes  gegeben  an  die  sie  gebunden  ist,  sie  ist  hier  allein  abhängig  von  der 
Eigenthümlichkeit  des  ZoBtandes  einer  Flüssigkeit:  in  der  organischen  Schöpfung  ist  sie  zunächst  durchaus  abhängig 
von  etwas  vorhandenem  Festen,  welchem  sie  inwohnt,  dann  erst  kommt  der  Zustand  des  flüssigen  Stoffes,  der  auf  das 
Erzeugnifs  des  ursprünglich  Geschaffenen  einwirkt,  in  Betracht  und  äuTsert  seine  hemmende,  fördernde  oder  ändernde 
Wirkung,  um  den  im  mütterlichen  Körper  entstandenen  Keim  zu  tödten,  oder  ihn  zu  der  Form  seiner  Art  oder  irgend 
einer  möglichen  Abänderung  derselben  sich  entwickeln  zu  lassen. 
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bin  statt  Die  vollkominene  Ausbildung  der  Holz-Fasern  und  -Zellen,  in  der  Art  wie 
es  oben  von  denen  des  Stammes  beschrieben  wurde,  ist  in  dem  Blattstiele  noch  vor 
der  Entfaltung  der  Blattfiedem  beendet,  dann  verschwindet  die  Stärke  aus  den  Zellen 
d^  Parenchyms  und  eine  gummiartige  Flüssigkeit^)  erfüllt  nicht  nur  das  Zellgewebe, 
sondern  auch  wiederum  die  früher  Kohlensäure  enthaltenden  Fasern  und  Gefilfse;  in 
letzteren  ist  es  mit  den  Raphiden  gemischt;  die  Saftfülle  des  ganzen  Blatt- Gewebes 
scheint  die  Entfaltung  desselben  zu  unterstützen.  Diese  Letztere  beginnt  von  den  oberen 
Theilen  desselben  zu  den  unteren  foii;schreitend,  der  Blattrand  wird  abgeworfen  und 
die  dem  Zutritte  der  Atmosphäre  geöffneten  Fasern  füllen  sich  von  Neuem  mit  Koh- 
lensäure, während  das  Wachsthum  des  Stammtheiles  aufserordentlich  beschleunigt 
wird,  den  diese  Holzbündel  durchziehen. 

Die  Bildung  und  Umbildung  der  Holzbündel  der  Blattfläche  entspricht  dem 
von  diesen  Geweben  bei  dem  Blattstiele  gegebenen  Vorgange:  die  Anlage  derselben 
erfolgt  von  den  unteren  dem  Blattstiele  näheren  Theilen  nach  den  oberen  hin;  die 
späteren  Wachsthumsveränderungen  dagegen  nehmen   in  den   oberen  dem  Einflüsse 
der  Atmosphäre  zunächst  ausgesetzten  ihren  Anfang.     Einige  Zeichnungen  die  ich 
von  den  Blattfiedern  der  Klopstockia  cerifera  auf  der  fünften  Tafel  gegeben  habC) 
werden  dies  Verhältnifs  einem  Blicke  darlegen.    EigenthOmlich  und  bemerkenswerth 
ist  hierbei  noch  die  Bildungsweise  der  die  Unterseite  dieser  Blätter  bedeckenden  Be* 
haarung;  diese  ist  nicht  das  Erzeugnifs  eines  später  eingetretenen  Wachsthumes  der 
Oberhautzellen,  sondern  die  äufserste  Schicht  des  in  die  Gewebe  des  Blattes  sich 
umformenden  Cambiums  nimmt  unmittelbar  die  Gestalt  dieser  cylindrischen,  einfach 
gegliederten  Haare  an,  die  gleichlaufend  mit  der  Längenrichtung  des  Blattes  die  Ober- 
hautschicht desselben  bedecken.     Der  ;flüssige  Inhalt  dieser  Haarzellen  ist  hell  und 
ohne  feste  Bestandtheile,  gegen  chemisch  wirkende  Stoffe  scheint  er  wenig  empfind- 
lich; es  ist  mir  daher  nicht  gelungen,  über  die  Natur  desselben  Aufschlufs  zu  erlan- 
gen, was  um  so  mehr  mir  erwünscht  gewesen  wäre,  da  dieses  haarartige  Gewebe  in 
besonderer  Beziehung  zu  der  Thätigkeit  der  Holzbündel  zu  stehen  scheint    In  der 
Gegend  der  cambialen  Holzbündel,  die  bis  an  die  Oberfläche  des  Blattes  sich  aus- 
dehnen, sind  diese  Haare  am  innigsten  mit  dem  Blattgewebe  verwachsen  und  hängen 


')  Dieses  Gammi,  das  sich  gegen  Reagentien  ebenso  yerhielt,  wie  das  in  dem  Gewebe  der  Wurzel  Yorkom- 
nende,  dort  beschriebene,  wird  durch  Ammoniak  gleichfalls  grün  gefärbt-,  da  es  der  Entstehung  des  Chlorophylles  vor- 
hergeht, konnte  es  scheinen,  als  sei  es  die  Grundlage  dieses  Stoffes  der  durch  die  Verbindung  mit  dem,  yielleicht  aus 
der  Atmosphäre  entnommenen  Ammoniakgase,  unmittelbar  daraus  hervorgehe.  Dies  ist  aber  ganz  gewifs  für  das  Ohio- 
ro|Ayll  der  Fahnen  nicht  richtig.  Bei  der  Betrachtung  der  Wurzel  lernten  wir  in  der  Wurzelmütze  Zellen  kennen, 
in  denen,  während  der  Aufsaugung  des  Stärkemehls,  eine  Zelle  entsteht  und  wächst,  die  ebenfalls  eine  durch  Ammo- 
niak sich  grün  übende  Flüssigkeit  enthält;  ferner  sahen  wir  oben  p.  106  in  den  Spaltoffnungszellen  neben  den  Stärke- 
bläschen eine  grofsere  Zelle  sich  bilden  die  denselben  Stoff  enthielt ,  es  liegt  daher  wohl  die  Vermuthung  nahe ,  dafs 
auch  in  dem  Parenchyme  des  Blattes  dieses  Gummi  das  Erzeugnifs  einer  endogenen  Zelle  sei,  deren  Auffindung  nur 
die  Beschaffenheit  des  Zellsaftes,  der  bei  der  Vermischung  mit  Wasser  auf  dem  Objecttische  des  Mikroskopes  gerinnt, 
Terhiotdere.  Dazu  kommt,  dafs  auch  die  Holzzellen  eine  kurze  Zeit  diesen  Stoff  enthalten,  in  denen  sich  doch  nie 
Chlorophyll  bildet,  und  dafs  das  Chlorophyll  des  Palmenblattes  ein  sogenanntes  korniges  ist,  d.  h.  dafs  es  den  Inhalt 
TOn  Bläschen  ausmacht,  deren  Haut,  während  seiner  Absonderung  nach  Innen,  auswächst.  Die  Bildung  des  Chloro- 
phylls ist  daher  keine  unorganische,  sondern  eine  organische  d.  h.  abhängig  yon  dem  Wachsthnme  einer  Zelle,  und 
der  eigentliche  Vorgang  zur  Zeit  für  die  Palmen  noch  unbekannt  Die  von  Mettenius  und  Naegeli  mitgetheilten 
Beobachtungen,  so  wie  die  Untersuchung  der  fleischigen  Früchte  der  Grossularia,  Vitis  etc.  die  mir  schon  früher  ein 
ähnliches  Ergebnifs  brachte,  können  als  Bestätigung  meiner  Ansicht  über  die  Natur  des  Chlorophylles  und  als  Anhalts- 
punkte  für  weitere  Untersuchungen  dienen. 
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hier  am  längsten  mit  demselben  zusammen:  nach  der  Trennung  dieser  Schicht  von 
der  Oberhaut  beginnt  die  Verdickung  derselben  und  die  Bildung  von  Spaltöffnungen 
in  der  Gegend  der  Anheftung  der  Haare  (Taf.  V.  IIa.).  Bei  dieser  Klopslockia  fin- 
den sich  auf  der  Oberseite  der  Blattfläche  keine  Spaltöffnungen,  wohl  aber  auf  der 
Oberfläche  des  etwas  behaarten  Blattstieles.  Ganz  gleiche  Verhältnisse  in  dem  Vor- 
kommen der  Spaltöffnungen  finden  sich  bei  den  Gattungen  Geonoma  und  Oenocarpns; 
bei  der  Chamctedorea  gracilis  dagegen  kommen  Spaltöffnungen  auf  allen  Seiten  der 
Blattfläche  und  des  Blattstieles  vor. 

Diese  so  eben  mitgetheilte  Entwickelungsgeschichte  des  Blattes  der  Palmen 
läfst  wohl  keinen  Zweifel  übrig,  dafs  Schleidens  Theorie  einer  Entwickelung  des 
Blattes  von  dessen  Spitze  zur  Basis  auf  dasselbe  keine  Anwendung  findet,  so  wie 
auch  meine  übrigen  Beobachtungen  an  Blättern  der  verschiedensten  Pflanzengruppen 
ein  solches  Gesetz,  als  in  der  Natur  nicht  begründet,  zurückweisen.  Im  Gegentheile 
entwickelt  sich  das  Palraenblatt  von  seinem  Grunde  zur  Spitze  hin,  d.  h.  die  dem 
Stamme  näheren  Theile  hören  zuerst  auf  durch  Zellenvermehrung  sich  zu  vergröfsern, 
während  die  entfernteren  noch  darin  verharren.  Der  Blattstiel  hat  schon  eine  be- 
deutende  Gröfse  erreicht,  bevor  die  Theile  der  Blattfläche  deutlicher  hervortreten 
und  diese  wachsen  am  Umkreise,  d.  h.  dort  wo  ihr  Gewebe  mit  der  Atmosphäre  in 
Berührung  kommt,  am  längsten.  Nach  der  vollendeten  Anlage  des  Blattes  durch 
Zellenbildung,  nimmt  dann  die  Ausdehnung  und  besonders  die  Verholzung  der  Zellen 
und  Fasern,  wie  schon  erwähnt,  von  der  Blattspitze,  als  dem  bei  den  Palmen  zuerst 
mit  der  Atmosphäre  in  ungehinderte  Berührung  tretenden  Theile,  seinen  Anfang  und 
setzt  sich  von  hier  in  die  unteren,  dann  auch  aus  den  sie  umhüllenden  Scheiden  der 
älteren  Blätter  hervorwachsenden  Abschnitte  der  Blattfläche  und  des  Blattstieles  fort 

Obgleich  ich  durch  die  Darlegung  meiner  Beobachtungen  der  Entwickelungs- 
und Wachsthums-Weise  der  Gewebe  der  Palmen  und  meiner  in  Folge  dieser  entstan- 
denen Ansichten  über  die  Ernährungsweise  derselben  den  Verdacht  von  mir  fern  ge- 
balten zu  haben  glaube,  an  einen  Ereisflufs  des  Saftes  in  den  Pflanzen  zu  denken; 
so  ist  es  doch  vielleicht  nicht  überflüssig,  manche  anders  gesinnte  Leser,  die  durch 
meine  Bemerkungen  über  die  Eigenthümlichkeit  des  Palmenblattes  der  Atmosphäre 
den  Zutritt  zu  dem  Gewebe  des  Stammes  zu  erleichtern  an  jene  Lehre  erinnert  wur- 
den —  noch  besonders  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dafs  in  dem  ganzen  Körper 
der  Palmen  durphaus  keine  Gef&fs-  oder  Faser- Verbindungen  vorkommen,  die  den  Ge- 
danken an  einen  Ereisflufs  des  Saftes  rechtfertigen  könnten.  Alle  Fasern  verlaufen, 
ohne  Zweige  an  benachbarte  abzugeben,  von  ihrem  unteren  in  dem  Holzcylinder  des 
Stammes  liegenden  Ende,  ununterbrochen  in  die  Spitzen  des  Blattstieles  und  der  Blatt- 
fiedern:  ja  man  kann  nicht  einmal  behaupten,  dafs  ein  und  dieselbe  Faser  in  ihrer 
ganzen  Länge  ein  ununterbrochenes  Rohr  bilde,  da,  wie  wir  oben  sahen,  nicht  selten 
die  wagerecht  sich  berührenden  Wände  der  Zellen  aus  denen  diese  Faser  entstand 
nicht  zerstört  werden,  daher  als  Querscheidewände  selbst  der  in  ihnen  etwa  aufstei- 
genden Flüssigkeit  keinen  freien  Durchgang  gestatten.  Es  können  also  diese  durch 
Scheidewände  unterbrochenen  Fasern,  da  sie  nicht  einmal  mit  den  unteren  Stamm- 
theilen  in  Berührung  kommen,  schwerlich  als  die  alleinigen  Vermittler  der  Verbrei- 
tung der  von  den  Wurzeln  aufgenonmienen  Flüssigkeit  dienen;  an  eine  (Jmkehrong 
des  in  dem  Blatte  angelangten  Stromes  und  eine  Rückleitung  durch  andere  Ge&fse 
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kann  gar  nicht  gedacht  werden.  Das  Einzige  was  diese  Gefäfse  und  Fasern  vermö- 
gen, ist  eine  beschleunigte  Leitung  der  in  ihnen  enthaltenen  Stoffe  zu  anderen  Ge- 
weben und  zwar  in  einer,  durch  ihre  Vertheilung  im  Pflanzenkörper,  bestimmten 
Richtung.  Sie  werden  sich  mit  der  durch  die  Wurzel  aufgenommen  und  durch  die 
Zwischenzellräume  ihnen  zugeführten  Flüssigkeit  füllen,  wenn  es  die  Beschaffenheit 
ihrer  Häute  und  ihres  Inhaltes  gestattet  oder  vermittelt,  und  so  eine  raschere  Wech- 
selwirkung der  in  ihren  verschiedenen  Abschnitten  befindlichen  Stoffe  möglich  machen. 
Da  die  in  ihnen  hin  und  wieder  noch  vorhandenen  Querscheidewände  nicht  an  der 
Verholzung  der  senkrechten  Wandungen  Theil  nehmen,  sondern  mit  dem  vorschrei- 
tenden Alter  der  Pflanze  immer  mehr  sich  verlieren,  so  sind  sie  wahrschemlich  nur 
mechanische,  dem  Drucke  und  der  chemischen  Wechselwirkung  leichter  weichende 
Hindernisse.  Wird  die  Vermehrung  der  Flüssigkeit  durch  die  Wurzeln  unterbrochen, 
80  wird  auch  das  Aufsteigen  des  Saftes  gehemmt  sein :  das  Pflanzengewebe  wird  dort 
zuerst  von  Flüssigkeit  entleert  werden,  wo  die  Verdunstung  am  leichtesten  vor  sich 
geht  d.  h.  in  den  Blättern;  doch  von  einem  Herabsteigen  des  Saftes  von  hier  aus 
kann  defshalb  nicht  die  Rede  sein,  nur  von  einem  Nicht-Aufsteigen. 


VI. 

Die  Knospen. 

Bisher  betrachteten  wir  diejenigen  verschiedenen  Organe  der  Palmen,  durch  deren 
Bestehen  und  wiederholte  Entwickelung  die  individuelle  Erhaltung  der  Pflanze  ver- 
mittelt wird.  Aufser  diesen  dem  Einzelwesen  eigenthOmlichen ,  dasselbe  zusammen- 
setzenden Theilen  besitzen  nun  die  Palmen,  wie  alle  übrigen  organischen  Wesen,  noch 
andere  zur  Erhaltung  und  Fortpflanzung  der  Art  bestimmte  Organe,  die  wir  von  der 
uns  vorgesetzten  Untersuchung  nicht  ganz  ausschliefsen  können,  theils  weil  ihre  Ent- 
stehung und  Ausbildung  mit  dem  Baue  des  Einzelwesens  in  so  enger  Beziehung  steht, 
theils  weil  dieselben  als  unmittelbare  Anfänge  neuer  Organismen  ebensowohl  in  den 
Kreis  unserer  Betrachtung  gehören  wie  die  Entwickelung  dieser  aus  dem  Samen. 

Es  sind  dies  die  Knospen,  die  Anlagen  neuer  dem  Mutterstamme  gleicher  oder 
ähnlicher  Wesen,  deren  Entstehung  in  so  innigem  Zusammenhange  mit  der  Bildung 
des  Blattes  steht,  dafs  selbst  C.  Fr.  WoUf  die  Ansicht  hegen  konnte,  die  Knospe 
sei  das  wesentliche,  ursprüngliche  Erzeugnifs  der  Mutterpflanze  und  das  Blatt  aus 
deren  Achsel  diese  Knospe  sich  hervorbildet,  sei  nur  der  frühzeitig  ausgebildete  Theil 
dieses  jungen  Spröfslinges. 

Untersucht  man  die  Blattanlagen  des  Gipfeltriebes  eines  Palmenstammes,  so 
findet  man  hier  Verhältnisse,  die  demjenigen  der  Wollf's  Ansicht  zu  widerlegen  sich 
bemüht,  kaum  hinreichenden  Stoff  bieten  möchten. 

Zwar  finden  sich  in  den  Achseln  der  allerjüngsten  Blattanlagen  keine  Andeu. 
tungen  von  Knospen,  man  sieht  nur  den  einfachen  ringförmigen  Wulst  die  ungetheilte 
Spitze  des  Stanmies  umfassen,  doch  sobald  sich  die  eine  Seite  dieses  wulstigen  Aus- 
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Wuchses  als  Andeutung  des  Blattstieles  auszudehnen  beginnt,  nimmt  auch  eine  ver- 
mehrte Zellenbildung  im  Grunde  dieser  Blattanlagen  seinen  Anfang,  die  Trennungs- 
linie des  Stamm-  und  Blatt-Gewebes  durch  einen  zweiten,  kleineren  Ring  von  cam- 
bialem  Zellgewebe  bezeichnend. 

Freilich  ist  hier  die  Anlage  einer  Knospe  erst  nach  dem  Erscheinen  der  Blatt- 
anlagen zu  erkennen,  wer  möchte  indesseti  diesen  Umstand  als  einen  gültigen  Beweis 
gegen  des  scharfblickenden  Wollf  beachtenswerthen  Ausspruch  geltend  machen,  wenn 
man  sich  vorher  an  der  keimenden  Pflanze  überzeugte,  wie  schwierig  es  ist,  die  ur- 
sprünglich vorhandene  Spitze  des  Keimlinges,  bei  der  überwiegenden  Ausbildung  des 
ersten  Blattes,  nicht  aus  den  Augen  zu  verlieren:  oder  wenn  man  die  Axe  eines 
jungen  Farnes  oder  des  Stammes  einer  Piperacee  während  des  Oberwiegenden  Wachs- 
thumes  eines  Blattes  bis  auf  eine  Andeutung  verschwinden  sieht 

Es  sind  aber  noch  andere  Gründe,  die  gleichfalls  gegen  die  Annahme  eines 
ursprünglichen  Vorhandenseins  eines  Astes  in  der  Achsel  eines  jeden  Blattes  sprechen, 
n&mlich  das  regelmäXsige  Fehlen  einer  solchen  Bildung  in  den  Blattachseln  der  Blu- 
menorgane und  der  jungen  Keimpflanze:  denn  wenn  auch  hier  eine  Bildung  von  Knos- 
pen nicht  unerhört  ist,  so  tritt  doch  dieselbe  unter  Verhältnissen  ein,  die  einer  solchen 
Ansicht  nicht  günstig  sind. 

Ich  bin  daher  der  Meinung,  dafs  das  fast  regelmäfsige  Auftreten  von  Knospen 
in  der  Blattachsel  durch  die  Entwickelungsverhältnisse  des  Blattes  begründet  und  als 
eine  Folge  dieser  zu  betrachten  ist:  eine  genauere  Kenntnifs  der  Ernährungs-  und 
Wachsthums-Erscheinungen  des  Stammes  und  Blattes  der  Mutterpflanze  und  der  Wech- 
selwirkung beider  wird  erst  über  die  Bildung  der  Knospen  ein  klares  Licht  verbrei- 
ten können. 

Verfolgen  wir  zuerst  die  Entwicklung  der  regelmäfsig  mit  den  Blättern  der 
älteren  Palmen  fast  gleichzeitig  entstehenden  Knospen.  Oben  schon  bemerkte  ich, 
dals  sehr  früh,  bald  nach  dem  Erscheinen  der  Blattanlagen,  die  Anfänge  von  Knospen 
in  deren  Achseln,  d.  h.  an  der  Grenzlinie  der  Blattoberfläche  und  des  nächst  höheren 
Stammtheiles,  als  kleine  schuppige  Auswüchse  zu  erkennen  seien.  —  Dort  wo  in  dem 
wulstigen  Ringe  der  Blattanlage  die  Zellenbildung  vermehrt  und  das  Auswachsen  des 
Blattstieles  mit  der  Fläche  vorbereitet  wird,  beginnt  auch  die  Erhebung  des  cambialen 
Gewebes,  dessen  Zellenvermehrung  sich  von  hier  nach  beiden  Seiten  der  Achsel  des 
stengelumfassenden  Blattes  auf  eine  beträchtliche  Strecke  ausdehnt,  wodurch  hier  eine 
dreiseitige  Zellgewebspyramide  entsteht,  deren  Basis  die  Grenze  des  Blattes  und  des 
Stammes  bezeichnet,  und  die  mehr  als  den  halben  Umfang  des  Stammes  umfaXst, 
deren  freie  sehr  stumpfe  Spitze  die  zuerst  hervorgebildete  Spitze  der  Knospe  in  der 
Achsel  des  Blattstieles  ist.  Dieselbe  Ursache,  die  es  bewirkt,  dafs  die  Entfaltung  des 
Blattgewebes  derjenigen  des  nächst  angrenzenden  Stammtheiles  etwas  vorauseilt,  giebt 
wahrscheinlich  die  Veranlassung,  dafs  auch  die  das  Blatt  berührende  Knospe  sich 
früher  in  die  Richtung  ausdehnt,  die  das  Blatt  angenommen  hat  bevor  das  Gewebe 
des  Stammes  die  wagerechte  und  die  darauffolgende  senkrechte  Entfaltung  beendete: 
dadurch  wird  auch  die  das  Blatt  begrenzende  Knospe  mit  diesem  gleichzeitig  etwas 
vom  Stamme  entfernt,  sie  scheint  dann  fast  aus  dem  Blattgewebe  hervorgewachsen 
zu  sein.  Versucht  man  das  junge  Blatt  vom  Stamme  abzulösen,  so  trennt  sich  beim 
Zurückbiegen  desselben  auch  die  Anlage  zur  Knospe  von  jenem.     Mit  dem  vorschrei«- 
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tenden  senkrechten  Wachsthume  des  Stammes  indessen,  dehnt  sich  auch  das  Gewebe 
des  BlattstieU  und  Knospen-Grundes  in  dieser  Richtung  aus,  wodurch  dann  jede  der 
beiden  Oi^ane,  an  der>Stammoberfläche  aus  dieser  hervorgewachsen  zu  sein  scheinen. 
Das  abÜEÜIende  Blatt  hinterläXst  die  zur  Blüthenentwickelung  bestimmte  Knospe  unver- 
sehrt an  dem  nächst  oberen  Stammtheile,  wenn  nicht  dieselbe  schon  bald  nach  der  Ent- 
fiJtung  des  Blattes  in  deren  Achsel  sich  ausbildet  wie  bei  Desmoncus,  Mauritiay 
Caryphaj  CocoSy  Aslrocaryumy  mehreren  Arten  von  Geonomen  und  Bactris  u.  a.  m.  Der 
Theil  der  Knospe,  den  wir  bisher  als  ein  fast  stengelumfassendes  Organ  sich  ent- 
wickeln sahen,  bildet  sich  nun  zu  dem  ersten  Blatte  derselben  um.  Wolffs  Theorie 
entsprechend,  nimmt  es  die  dem  Stammblatte  gegenüberliegende  Seite  der  Knospe 
ein :  ihm  folgen  rechts  und  links  dann,  die  sich  später  von  dem  in  der  Achsel  dieses 
ersten  Blattes  befindlichen  Knospenkerne  erhebenden  Blätter.  Alle  diese  Blätter,  der 
bei  fast  allen  Palmen  sich  zur  BlOthe  ausbildenden  Knospe,  Oberschreiten  nicht  die 
ersten  unvollkommensten  Entwickelungszustände  des  Blattes,  sie  bleiben  stets  ohne 
Blattfläche.  Die  eigen thOmliche  Umbildung  des  Randgewebes,  und  die,  durch  das 
Abwerfen  desselben  bewirkte  Oeffnung  der  Fasern,  für  den  unmittelbaren  Zutritt  der 
Atmosphäre,  findet  nicht  statt:  die  die  Axe  dieser  Knospe  (die  Spindel)  durchziehen- 
den HolzbOndel  sind  von  beträchtlichem  Bastgewebe  umgeben  und  durch  geringes 
Parenchym  von  einander  getrennt  Ein  anderes  Verhältnifs  in  der  Bildung  der  Ge- 
webe findet  hier  statt,  wie  in  dem  mit  vollkommneren  Blättern  bedeckten  Stamme; 
vielleicht  weil  der  aus  dem  Stamme  zugeführte  Saft  nicht  auf  die  Weise  verändert 
werden  konnte,  wie  es  bei  der  erleichterten  Berührung  der  atmosphärischen  Gase  mit 
dem  Stammgewebe  der  Fall  ist.  Es  ist  ähnlich  wie  in  dem  weniger  YoUkommene 
Blätter  tragenden  Grunde  des  Stammes,  wo  gleichfalls  bei  vorwiegender  Anzahl  von 
Holzbündeln,  diese  von  einer  stärkeren  Bastschicht  umgeben  sind.  Auch  in  der  Ent- 
wickelung  des  Blattgewebes  macht  sich  dieser  Einflufs  der  Atmosphäre  bemerklich; 
bei  der  Ckamaedorea  z.  B.  wo  vier  Blattscheiden  den  zur  BlOthe  sich  entwickelnden 
Knospenkem  einhüllen,  ist  die  unterste  und  oberste  der  enganeinand erliegenden  in 
der  gröfsten  Ausdehnung  mit  der  Atmosphäre  in  Berührung:  dem  entsprechend  •  ist 
auch  das  Wachsthum  dep  Gewebe,  sowohl  die  Entfaltung  wie  die  Verholzung  in  die- 
ser ältesten  und  jüngsten  Scheide,  dem  der  beiden  mittleren  von  ihnen  eingeschlosse- 
nen^ bedeutend  voraus.  Das  Holz-  und  Bast-Gewebe  jener  war  verholzt,  das  Chlo- 
rophyll enthaltende  Parenchym  schien  vollkommen  ausgebildet,  während  es  in  diesen 
noch  keinen  Farbstoff  enthielt  und  die  Verholzung  der  Faserbündel  noch  nicht  ein- 
getreten war. 

Ueber  den  Ort  des  ersten  Erscheinens  der  Holzbündel  der  Knospe  und  deren 
spätere  Entwickelung  sind,  ebenso  wie  über  das  Wachsthum  der  Holzbündel  der 
Blätter,  entgegengesetzte  Ansichten  vertheidigt  worden.  Bei  der  Betrachtung  dieses  letz^ 
teren  Gegenstandes  kamen  wir  zu  dem  Schlüsse,  dafs  sie  von  ihrem  unteren  im  Holz- 
cylinder  liegenden  Ende,  mit  der  fortschreitenden  Sonderung  des  Cambiums  in  die 
verschiedenen  Gewebe,  sich  in  die  oberen  Stammtheile  und  Blätter  hineinverlängern. 
Die  Anlage  der  Knospe  erscheint  schon  lange  vor  der  Sonderung  von  Parenchym 
aus  dem  cambialen  Blattgewebe,  doch  tritt  in  ihr  stets  diese  Umänderung  erst  dann 
ein,  wenn  sie  in  dem  angrenzenden  Blatttheile  beendet  ist:  und  zwar  beginnt  dieselbe 
dwn  in  dem  der  Mittellinie  des  Blattes  zunächst  befindlichen  Theile,  der  später  die 
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eigentliche  Axe  der  Knospe  giebt,  daher  zugleich  oberhalb  des  ältesten,  umfangreich- 
sten,  den  ganzen  Blattstiel  durchziehenden  Bündels:  indem  die  Holzbündelanlagen  der 
Knospe  zum  Theil  an  dieses  und  die  benachbarten  Bündel  der  innersten  Reihe  sich 
anlegen,  theils  auch  bis  an  die  entfernteren,  des  zweiten  und  dritten  unteren  Halb- 
kreises von  Holzbündeln  des  Blattstielgrundes  sich  verfolgen  lassen.  Eine  Verlänge- 
rung von  hier  aus  in  die  inneren  oder  unteren  Theile  des  Stammes  findet  zu  dieser 
Zeit  nicht  statt,  wohl  aber  eine  mit  der  fortschreitenden  Blattbildung  der  Knospe 
gleichzeitig  verbundene  Hervorbildung  der  Holzbündel  verlängerungen  nach  oben,  ebenso 
wie  in  der  Gipfelknospe  des  Stammes.  Auch  später  nach  der  Entfaltung  der  Organe 
der  Blüthenknospe,  ist  eine^  Vermehrung  oder  Verdickung  der  Holzbündel  des  Stam- 
mes, durch  diejenigen  der  Knospe  nicht  zu  bemerken. 

Zuweilen  tritt  auch  an  dem  erwachsenen  Palmenstamme,  der  sonst  nur  Blüthen- 
knospen  hervorbringt,  der  Fall  ein,  dafs  Blattknospen  statt  jener  sich  entwickeln,  dafs 
also  der  regelmäfsig  einfache  Stamm  ästig  wird.  Ich  hatte  einigemal  Gelegenheit  dies 
an  der  Geanoma  undata  Kl.  zu  sehen,  wo  in  einem  Falle  statt  der  einfachen  Gipfel- 
knospe, 13  aus  den  jüngsten  Blattwinkeln  hervorsprossende,  mit  kleinen  Blättern,  wie 
sie  sidi  an  der  Samenpflanze  finden,  versehene  Knospen  sich  entwickelt  hatten.  In 
dnem  ähnlichen  Falle  schien  auch  die  Anzahl  der  im  Stamme  enthaltenen  Holzbün- 
del sich  vermehrt  zu  haben,  doch  sind  meine  Untersuchungen  in  dieser  Beziehung 
zu  lückenhaft,  als  dafs  ich  etwas  Genaueres  mittheilen  könnte,  ich  glaube  nur,  dafs 
die  vermehrte  Anzahl  von  Holzbündeln  dadurch  hervorgebracht  wird,  dafs  von  dem 
noch  cambialen  Holzcylinder  des  Stammes,  in  die  verschiedenen  Aeste  Holzbündel 
sich  trennen.  Leider  stand  mir  nicht  hinreichender  Stoff  zu  Gebote,  um  diese  Frage 
erledigen  zu  können;  es  wird  dies  wohl  dem  Beobachter  verbleiben,  der  Gelegenheit 
hat,  den  regelmäfsig  sich  verästelnden  Stamm  der  Hyphaene  zu  untersuchen. 

Eine  andere  Art  von  Knospenbildung  findet  sich  bei  den  meisten  Palmen  an 
dem  Stammgrunde.  Waren  die  bis  jetzt  betrachteten  Knospen,  der  höheren  Stamm- 
tfaeile  regelmäfsig  Blüthenknospen,  so  sind  sie  hier  gesetzmäfsig  Blattknospen;  mir  ist 
wenigstens  kein  Fall  bekannt  geworden,  dafs  sich  dieselben  jemals  zu  Blüthenknospen 
entwickelten.  Durch  diese,  meistens  aus  dem  unterirdischen  Stammtheile  sich  hervor- 
bildenden Ejiospen,  erhält  dieser  auch  bei  den  Palmen  die  Form  des  Wurzelstockes, 
^es  freilich  bisher  nicht  genau  zu  beschreibenden  Pflanzentheiles,  von  dem  man  in- 
dessen in  der  Regel  fordert,  dafs  er  wurzelähnlich  unter  der  Erde,  am  liebsten  wage- 
recht, fortwächst. 

Die  ersten  Andeutungen  zu  diesen  Knospen  finden  sich  in  dem  Holzcylinder 
in  ähnlicher  Weise,  wie  es  beim  Entstehen  der  Adventivwurzeln  stattfindet  und  oben 
beschrieben  wurde.  Es  erneuert  sich  in  dem  Gewebe  desselben  eine  Zellenbildung, 
wodurch  eine  kegelförmige  Cambium-Gruppe  hervorgebracht  wird,  deren  Spitze  nach 
der  Stammoberfläche  gewendet  im  Rindengewebe  liegt,  während  die  Grundfläche  sich 
in  dem  Holzcylinder  befindet  Nur  in  dieser  ersten  Anlage  sind  sich  die  Blattknospe 
nnd  Wurzel  ähnlich  und  dann  nicht  zu  unterscheiden;  sobald  jedoch  die  Umbildung 
des  Cambiums  und  die  Sonderung  in  Parenchym  und  Holzgewebe  beginnt,  treten 
unterschiede  hervor  die  eine  Verwechselung  nicht  zulassen.  Während  sich  für  die 
Worzelbildung  an  der  Spitze  des  Cambiumkegels  eine  Zellenschicht  als  Wurzelmütze 
absonderte,  innerhalb  der  die  Zellen  Vermehrung  fortdauerte:  so  erheben  sich  hier  im 
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Umkreise  der  Eegelspitze,  deren  zellenbildende  Thätigkeit  nicht  unterbrochen  wird, 
.Zellgewebewülste  als  Anfllnge  von  blattartigen  Organen,  ganz  in  der  Weise  wie  wir 
es  bei  der  Betrachtung  der  Gipfelknospe  des  Stammes  sahen.  Gleichzeitig  mit  der 
Erhebung  solcher  wulstigen  Ringe  Ober  die  Oberfläche  des  Zellenkegels  sondert  sich 
audi  hier  nach  dem  Mittelpunkte  hin  das  Cambium  in  Parenchym  mit  dazwischen 
liegenden  Cambium-BOndeln.  Dieser  Vorgang  beginnt  in  der  Grundfläche  der  Enos- 
penanlage,  so  dafs  das  neugebildete  Parenchym  eine  Verlängerung  des  Markgewebes 
des  Stammes  bildet  und  die  cambialen  Holzbündel  in  dem  Holzcylinder  des  Stammes 
und  dem  sich  von  diesem  in  die  Knospen  hinein  verlängernden  Holzcylinder  liegen. 

Hierdurch  ist  der  Anfang  eines  neuen  Organismus  gemacht,  der  den  Bau  und 
die  Wachsthums weise  des  mütterlichen  in  allen  seinen  Theilen  nachahmt.  Es  befindet 
sich  die  Knospe  innerhalb  der  Rinde  der  Mutterpflanze,  die  während  der  VergrOfse- 
mng  derselben  durchwachsen  wird,  indem  ihr  Gewebe  vor  der  Knospe,  ähnlich  wie 
bei  dem  Durchwachsen  der  Wurzel,  sich  auflöst. 

Dafs  diese  Knospen  in  Folge  der  Anregung  einer  bisher  im  Wachsthume 
unterdrückten,  jedoch  schon  mit  dem  Erscheinen  des  Blattes  gleichzeitig  gebildeten 
Anlage  zur  Entwickelung  komme,  wage  ich  nicht  mit  Bestimmtheit  zu  verneinen;  es 
war  mir  jedoch  nicht  möglich  mich  zu  überzeugen,  dafs  sie  eine  bestimmte  Stellung 
m  Rücksicht  auf  das  früher  mit  diesem  Stammtheile  verbundene  Blatt  einnähmen, 
sie  schienen  aus  jedem  Theile  des  Holzcylinders  ebenso  wie  die  Wurzeln  sich  her- 
vorbilden zu  können. 


vn. 

Vergleichung  des  Baues  der  Palmen  mit  dem  der  übrigen  Monoootylen. 

Beginnen  wir  diese  Betrachtung  mit  der  Untersuchung  der  verschiedenen  Ge- 
webe die  den  Stamm  zusammensetzen,  so  ist  der  natürlichste  Ausgangspunkt  diejenige 
Schicht,  die  sich  überaU  an  dem  sich  entwickelnden  Stamme  als  die  durch  ihre  Wirk- 
samkeit bedeutungsvollste  für  den  Organismus  zu  erkennen  giebt,  indem  sie  sowohl 
zur  Bildung  des  Mark-  und  Rinden-Gewebes,  die  sie  von  einander  abgrenzt,  beiträgt, 
als  auch  der  Entstehung  von  Fasern  durch  Vereinigung  bestimmter  Zellenreihen  zur 
Grundlage  dient.  Da  diese  Schicht  —  in  der  bei  den  Palmen  immer  die  ersten  An- 
ftlnge,  die  untersten  Enden,  der  Spiralfasern  liegen,  die  sich  in  das  gleichzeitig  an 
der  äiifseren  Oberfläche  entstehende  Blatt  fortsetzen  —  häufig  einem  Holzgewebe  als 
Anfangspunkt  dient,  das  sich  aus  den  sie  umgebenden  Cambium-Zellen  bildet,  einen 
mehr  oder  weniger  geschlossenen  Cylindermantel  herstellend,  der  mit  der  Thätigkeit 
der  übrigen  Gewebe  und  Organe  des  Stammes  in  engster  Beziehung  steht:  so  be- 
zeichnete ich  dann  dieselbe  bei  der  Beschreibung  des  Palmenstammes  als  Holzcylinder*). 
Im  cambialen  Zustande  findet  sich  dieser  Holzcylinder  in  allen  Stämmen  und  ist  ange- 
deutet durch  seine  Stellung  zu  den  übrigen  Geweben  und  durch  die  als  erste  Um- 
bildungsform in  ihm  erscheinenden  engen,  abrollbaren  Spiralfasern:  ob  sich  derselbe 
auch  in  dem   entfalteten  Stamme   durch  eigenthümliche  Entwickelungsformen  zu  er- 

*)  Richtiger  wäre  Markscheide  gewesen. 
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kennen  giebt,  hängt  von  der  Lebensthätigkeit  der  Art  und  zum  Theil  auch  des  Ein- 
zelwesens ab. 

Bei  den  Palmen  ist  es  Regel  dafs  der  Rest  des  cambialen  Holzcylinders,  nach- 
dem die  Holzbündel  daraus  hervorgingen,  zur  Parenchymbildung  beiträgt;  es  entsteht 
ein  Gewebe,  das  den  üebergang  der  Säfte  des  Markes  zur  Rinde  und  umgekehrt  er- 
leichtert, von  diesen  in  der  Form  seiner  Zellen  wenig  abweichend,  den  sogenannten 
Markstrahlen  des  ausgebildeten  Holzcylinders  zu  vergleichen.  Aehnlich  verhält  sich 
diese  Schicht  in  den  Stämmen  der  Pandaneen,  Aroideen,  Orchideen,  Gräser  und  in 
einzelnen  Arten  oder  bestimmten  Stammtheilen  anderer  Familien. 

Sehr  häufig  tritt  auch  der  Fall  ein,  dafs  eine  Schicht  von  einer  oder  von  we- 
nigen Zellen  nicht  in  diese  Parenchymbildung  eingeht  sondern  in  ihrer  zellenbildenden 
Thätigkeit  gehemmt,  die  individuellen  Veränderungen  und  Umformungen  in  Hola- 
oder  Bast-Zellen  erfährt.  Man  findet  dann  an  der  SteUe  des  cambialen  Cylinders  in 
dem  völlig  entfalteten  Stamme  die  Anfänge  der  Holzbündel,  durch  diese  verholzte 
Zellenschicht,  in  die  sie  eingebettet  sind  oder  der  sie  zur  Seite  liegen,  zu  einem  zu- 
sammenhängenden Holzcylinder  vereiniget,  der  das  Mark  und  die  Rinde  vollkommen 
trennt  und  nur  dort,  wo  er  von  den  in  ein  Blatt  übergehenden  Holzbündeln  durch- 
brochen wird  eine  unmittelbare  Berührung  dieser  beiden  Gewebe  zuläfst.  Von  der 
Lagerung  der  unteren  Enden  der  Holzbündel  hängt  es  ab,  welche  Form  die  Zellen 
dieses  Holzcylinders  annehmen.  In  den  Wurzelstöcken  der  Scitamineen,  der  Dioscorea, 
in  dem  Stamme  vieler  Bromeliaceen,  den  unterirdischen  Stammtheilen  der  Aroideen 
und  der  meisten  übrigen  Monocotylen  liegen  jene  Anfönge  wagerecht  in  dem  noch 
cambialen  Gewebe  und  sind  durch  später  entstandene,  zahlreiche,  unregelmäfsig  ver- 
laufende Bündel  zu  einem  bunten  Geflechte  verbunden,  in  dessen  Maschen  die  Zellen 
der  verholzten  Schicht  des  Cambiumcylinders  eine  vieleckige  Gestalt  angenommen 
haben.  Auf  der  Taf.  VH.  3  und  4  habe  ich  dies  Gewebe  aus  dem  knolligen  Stamme 
der  Colocasia  esculenta  Schott,  gezeichnet;  es  besteht  hier  aus  zwei  punktirt-verdick- 
ten  Zellenschichten,  die  sowohl  an  der  Rinden-  wie  Markseite  von  einer  nicht  ver- 
holzten Cambiumschicht  zunächst  umgeben  sind.  Auf  Taf.  VHI.  zeichnete  ich  das 
sehr  ähnliche  Verhältnifs,  aus  dem  Wurzelstocke  der  Maranta  bicölor  Arrab.  wo  die 
äufserste,  zunächst  die  Rinde  begrenzende  Schicht  des  Cambiumcylinders  verholzte, 
die  nicht  so  vielfach  durch  die  Holzbündel  unterbrochen  wird.  Die  Zellen  besitzen 
hier  eine  regelmäfsigere ,  rechtwinklige  Form,  sie  nähern  sich  schon  derjenigen,  die 
in  den  Holzcylindern  die  gewöhnliche  ist,  in  denen  die  Holzbündelanfänge  senkrecht 
nebeneinander  liegen. 

Hierher  gehören  fast  alle  oberirdischen  Stammtheile,  in  denen  nicht,  wie  bei 
den  Palmen,  Aroideen,  Pandaneen  etc.,  der  zwischen  den  Holzbündeln  befindliche 
Rest  des  Cambiumcylinders  vollständig  zur  Parenchymbildung  verwendet  wird.  Die 
Anfänge  und  häufig  auch  die  oberen  Enden  der  Holzbündel,  bevor  sie  in  die  Blätter 
eintreten,  liegen  in  diesen  Fällen  in  einer  Schicht  langgestreckten,  verholzten  Prosen- 
chymgewebes,  mit  diesem  zu  einem  vollständig  geschlossenen  Cylindermantel  vereinigt 

In  den  Blüthenstielen,  sowohl  den  meistens  gipfelständigen  der  Wurzelstöcke, 
wie  den  meistens  blattachselständigen  der  Zwiebeln  findet  sich  anfangs  nie  die  A|i- 
deutung  eines  geschlossenen  Holzcylinders :  alle  in  diesem  Organe  zuerst  auftretenden 
und  sich  bis  in  die  Blumen  verlängernden  Holzbündel  nehmen  ihren  Anfang  von  dem 
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Holzeylinder  des  Wurzelstockes  oder  des  Mutterstammes.  Erst  nach  der  völligen  Ent- 
^ekelung  der  Gewebe  findet  an  der  Grenze  des  Markes  und  der  Rinde,  die  hier 
nebeneinanderstehenden  Holzbündel  dann  zu  einem  geschlossenen  Cylindermantel  ver- 
bindend, eine  Cambiumbildung  statt,  die  zuweilen  zu  einer  bedeutenden  Gewebever- 
mehmng  und  Bastbildung  Veranlassung  giebt  Die  hohen,  baumartigen  BlQthenstiele 
der  Scitamineen  und  Liliaceen  erhalten  hierdurch  während  ihres  Bestehens  oft  einen 
sehr  derben,  festen  Cy linder  von  Bastbündeln  an  der  innern  Seite  des  sehr  geringen 
Itindengewebes. 

Den  früheren  Anatomen  entging  dieses  sehr  ausgezeichnete  Gewebe  nicht,  nur 
tkber  die  Bedeutung  desselben  war  ntan  nicht  einig.  Mohl  bezeichnete  es  als  ver- 
koktes Zellgewebe,  während  Link  und  Kies  er  es  mit  dem  Bast  der  Dicotylen  ver- 
glidien.  Sehr  leicht  fiberzeugt  man  sich  durch  genauere  Untersuchungen  dieser  eine 
Markscheide  bildenden  Zellschicht,  dafs  dieselbe  mit  dem  parenchymatischen  Zellge- 
webe der  Rinde  und  des  Markes  durchaus  nicht  zusammengebracht  werden  kann; 
ob  es  zu  dem  Bast-  oder  Holz -Gewebe  nach  den  oben  angegebenen  Merkmalen  zu 
rechnen  sei,  mufs  die  Entwickelungsgeschichte  jedes  einzelnen  Pflanzentheiles ,  in  dem 
es  sich  befindet,  nachweisen. 

In  den  Ta£  VIL  und  VIII.  gezeichneten  Pflanzentheilen,  findet  sich  entweder 
auf  der  einen  oder  auf  beiden  Seiten  des  verholzten  Cylindermantels  eine  Schicht 
cambialen  Gewebes;  diese  ist  es  von  der  der  erste  Anfang  zur  Bildung  von  Knospen 
oder  Wurzeln  ausgeht,  indem  in  ihr  eine  beschleunigte  Zellenvermehrung  an  einzel- 
nen Orten  beginnt,  der  später  eine  Faserbildung  für  die  sich  entwickelnden  Organe 
folgt.     In  anderen  Fällen  wird  eine  solche  Zellenbildung  noch  längere  Zeit  in  der 
ganzen  Ausdehnung  des  Cambiumcylinders  unterhalten  und  dadurch   entweder  eine 
Parenchym Vermehrung  hervorgebracht,  wie  in  dem  jungen  Stamme   der  Furcroya, 
in  den  knollig  verdickten  Wurzelenden  der  Alslroemeria ,  in  den  fleischigen  Stamm- 
tbeilen  der  Dioscoreen  und  Aroideen  etc. :  oder  zur  Entstehung  eines  zusammenhän- 
genden Holzcylinders  Veranlassung  gegeben,  indem  später  die  ganze  Schicht  dieses 
Gambiums  in  punktirt-verdickte  Prosenchymzellen  sich  verändert.    Dauert  nun  wäh- 
rend der  Verholzung  der  älteren  Schichten  des   Cambiumcylinders  die  Neubildung 
van  Zellen  an  der  Rindenseite  desselben  fort,  so  wird  dadurch,  ebenso  wie  bei  den 
Dicotylen,  das  Rindengewebe  durch  eine  immer  dicker  werdende  Holzschicht  von  dem 
Marke  entfernt     Bei  einer  Art  der  Gattung  Crinum  fand  ich  den  ganzen,  nach  Aufsen 
von  einer  Cambiumschicht  umgebenen  Holzeylinder  aus  Spiralzellen  bestehend;  häu- 
figer geschieht  es  dagegen,  dafs  nicht  das  ganze  Cambiumgewebe  gleichmäfsig  die 
späteren  Entwiokelungsstufen  durchläuft,  sondern  es  entstehen,  gleichlaufend  mit  den 
schon  vorhandenen  HolzbQndeln,  in  der  Cambiumschicht  neue  BQndel,  von  jenen  durch 
eine  geringe  Parenchymschicht  getrennt  und  auch  von  den  später  nachfolgenden,  mehr 
nach  Aufsen  liegenden  Bündeln,  durch  eine  solche  geschieden.     Zwischen  je  zwei 
dieser,  im  Umkreise  nebeneinanderstehenden  BOndel,  setzt  sich  femer  eine  Schicht 
parenchymatischer  Zellen  ununterbrochen  fort,  die  gleich  den  Markstrahlen  der  Di- 
cotylen die  Rinde  mit  dem  Marke  verbindet.    Diese  aus  dem  sich  fortentwickelnden 
Cambium  gebildeten  BQndel,  die  den  festen  Holzeylinder  des  Monocotylenstammes 
zusammensetzen,  besitzen  jedoch  nicht  den  Bau  der  in  die  Blätter  gehenden  Faser- 
bOndel,  es  fehlen  in  ihnen  vielmehr  die  eigentlichen  Spiral-  und  Treppen-Fasern,  so 
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wie  die  weiten  Netz-  oder  Gummi-Fasern  gänzlich,  sie  bestehen  nm*  aus  punktirt 
verholzten  Prosenehym-  (Bast  ?-)  Zellen,  und  den  daraus  entstandenen  Fasern,  in  deren 
Mitte  ein  kleines  Bündel  von  Cambium-Zellen  verbleibt  Es  findet  sich  dies  Verhält- 
nife  bei  der  Gattung  Dracaetia,  wo  es  Petit-Thouars  zuerst  genauer  untersuchte,  bei 
Aleiris,  Cordyline,  nach  Moldenhawer  ht\  Phönix,  nach  Meneghini  auch  bei  CAo- 
m€^erop$  (die  ich  nicht  Gelegenheit  hatte  zu  untersuchen)  und  vielen  anderen,  nach 
ünger  bei  allen  Monocotylen. 

Mohl  giebt  an,  diese  später  entstandenen  Prosenchymbundel  seien  die  unteren 
Verlängerungen  der  FaserbOndel  des  Stammes,  denen  er,  wie  schon  oben  beim  Pal- 
menstamme erwähnt,  ein  Abwärtswachsen  zuschreibt.  Für  diese  Annahme  spricht 
zwar  der  vereinzelte  Verlauf  beider  in  dem  sie  umgebenden  Parenchyme;  dennoch 
zweifle  ich  an  einen  solchen  ununterbrochenen  Zusammenhang  derselben,  nicht  allein 
weil  ich  denselben  nicht  auffinden  konnte,  noch  indem  ich  mich  auf  die  Analogie 
mit  den  bisher  betrachteten  Wachsthumserscheinungen  des  Holzcylinders  berufe:  son- 
dern weil  die  Verhältnisse  in  der  Anordnung  dieser  Gewebe  selbst  gegen  eine  solche 
ununterbrochene  Verlängerung  sprechen.  Bei  der  Untersuchung  eines  älteren  Stam- 
mes der  Dracaena  congesta  Sweet  fallen  sogleich  zwei  abgesonderte  Systeme  in  die 
Augen.  In  dem  cylindrischen  Markparenchyme  stehen  einzeln  zerstreut,  runde  Holz- 
bflndel,  die  aus  einem  geschlossenen  oder  fast  geschlossenen  Kreise  von  Spiral-  und 
Treppen-Fasern  bestehen,  in  deren  Mitte  und  an  deren  Umkreise  sich  wenige  Cam- 
biumzellen  befinden;  Bastgewebe  ist  kaum  vorhanden,  hin  und  wieder  finden  sich 
einzelne  verdickte  Zellen.  Dieses  Markgewebe  mit  seinen  HolzbQndeln,  wird  von 
einer  Schicht  dicht  gedrängt  stehender,  grofser  Bastbündel  umgeben,  die  in  radiale 
Reihen  gestellt  sind,  welche  durch  Cylinderparenchym,  welches  die  halbe  Länge  des 
Markparenchymes  besitzt,  und  nach  Art  der  Markstrahlen  die  Rinde  mit  dem  Marke  ver- 
bindet, getrennt  werden.  Die  grofsen  Holzbündel  des  Markes  werden  nach  der  Grenze 
dieser  Markstrahlen  hin  immer  dünner,  so  dafs  unmittelbar  ihnen  zunächst  die  dünnsten 
Bündel  sich  befinden,  die  fast  nur  aus  punktirt-  und  treppenartig-verdickten  Fasern 
bestehen:  an  diese  grenzen  dann  die  strahlig-geordneten,  dicken  Bastbündel,  die  gleich- 
falls ein  geringes  Cambiumbündel  einschliefsen.  Auf  Längenschnitten  tritt  die  Ver- 
schiedenheit aller  dieser  Gewebe  noch  deutlicher  hervor.  Die  Holzbündel  des  Mar- 
kes liegen  in  gerader  senkrechter  Linie  zwischen  den  langen  Cylinderzellen ;  die  Bast- 
bündel der  Holzschicht*)  verlaufen  dagegen  alle  wellig  hin  und  her  gebogen,  so  dafs 
es  schwer  hält,  eine  einzelne  Faser  auf  eine  längere  Strecke  zu  verfolgen:  ^ie  sind 
wie  die  Zellen,  die  die  einzelnen  Bündeln  trennen,  punktirt  verdickt,  ebenso  die  zu- 
nächst angrenzenden  Markzellen;  das  weiter  entfernte  Markgewebe  dagegen  besitzt 
keine  verdickten  Häute.  Hin  und  wieder  sieht  man  wohl  eine  Annährung  der  ge- 
schlängelten BastbQndel  oder  ein  Anlegen  derselben  an  die  Holzbündel  des  Stammes, 
nie  kommt  jedoch  ein  Uebergang  der  einen  Form  in  die  andere  vor.  Zuweilen  traf 
ich  Stellen,  wo  die  dünnen  HolzbOndel  zu  enden  schienen,  hier  fingen  jedoch  nicht 
neue  Bastbündel  an,  sondern  die  schon   neben  jenen  liegenden   wendeten  sich  nur 


')  Es  scheint  ein  Widerspruch  in  den  Worten  „die  Bastbändel  der  Holzschicht"  zu  liegen.  Ich  will  jedoch 
mit  Holzschicht  hier  wie  überall,  nur  den  durch  Verholzung  des  Cambiumcylinders  entstandenen  Holzcylinder  bezeich- 
nen, in  welchem  hier  die  unteren  Enden  der  Holzbündel  der  Blätter  sich  befinden,  ohne  damit  über  die  Bedeutung 
des  ganzen  Terholz^n  Gewebes,  ob  Holz-  oder  -Bast-ZeUen,  geurtheilt  zu  haben. 


VegetaiioDBOrgane 


■  Palroeti. 


151 


etwa«  seitwärts,  unterhalb  des  Endes  derselbüD  weiter  verlautend.  Hiernach  besteht 
Jer  Stamm  der  Draraena  eongesta,  verglichen  mit  dein  Stamme  der  Palmen,  aus  einem 
Systeme  von  Holzbrindet,  ähnlich  wie  es  sich  in  dem  Stamme  dieser  findet  die  in 
«]em  Uolzcylinder  beginnen,  das  Mark  des  Stammes  durchziehen  und  dann  in  den 
Xlfittem  enden:  aur&erdem  aber  no<^-h  aus  einer  Schicht  von  HastbQndeln,  die  durch 
Jie  fortgesetzte  Tfaätigket  des  Cambium-Cylinders  hervorgerufen,  zur  Verdickung  des 
üolzcylinders  beitragen. 

Ganz  ahnhche  Vei'haltnisso  finden  »ich  bei  der  Alelrit  frayans  L.,  nur  dafs  die 
in  die  Blätter  gehenden  Holzbündel  den  Markes  hier  etwas  anders  zusammengesetzt 
sind.  Es  befindet  sich  in  ihnen  nicht  ein  Kreis  von  Treppenfasern,  Sündern  nur  ein 
BOndel  oder  höchstens  ein  Halbkreis,  an  dessen  nach  der  Oberfläche  des  Stammes 
gerichteten  Seite  Cambiumgewebe  steht;  das  ganze  Bündel  wird  im  Mark  von  einer 
Bastschicht  umgeben.  Die  unteren  Enden  dieser  Bündel,  die  im  Umkreise  des  Mar- 
lies unter  der  spater  entstehenden  Schicht  von  Bastbündeln  liegen,  sind  hier  gleich- 
falls viel  dünner  und  zwar,  ganz  abweichend  von  dem  Baue  des  PalnicnholzbOndels, 
meistens  ganz  ohne  Bast  nur  aus  wenigen  Treppen  und  Spiral-Fasern  und  Carabium 
bestehend.  Auch  hier  ist  eine  Verlängerung  dieser  dünnen  Holzbündeienden  in  die 
sehr  bedeutenden  Basiböndel  der  Holzschicht  unwahrscheinlich  und  nicht  bi-nbaehtet. 

Etwas  abweichend  von  den  auf  diese  Weise  verholzenden  Stämmen  der  Dra- 
caena,  Alelrh  und  Cordyline  anstralig  Endl.  fand  ich  den  gleichfalls  sich  verdicken- 
den Stamm  der  Aloe  plicalUis  Mill.  (RhipUiofkmIroH)  gebaut  Herrschte  bei  jenen 
Stämmen  die  Bastbildung  vor,  so  ist  hier  die  Entstehung  von  Parenchymzellen  über- 
wiegend, daher  in  Folge  der  fortdauernden  Zellenbildung  in  dem  Cambiumcylinder 
hier  nicht  ein  fester,  zusammenhäDgendor  Holzcylinder,  sondern  ein  lockeres  Gewebe, 
von  Bastbündeln  durchzogen,  entsteht  Auf  Querschnitten  unterscheidet  mau  auch 
hier  sehr  leicht  die  Grenze  des  Markgewebes,  von  dem  durch  die  anhaltende  Bil- 
duogsthätigkeit  des  Cambi um cy linders  später  entstandenen  Parenchyme  des  Holzcy- 
lindere,  durch  die  strahlige  Anordnung  und  die  rechtwinklige  Form  des  Durchscboit- 
tes  dieser  Zellen;  auf  Längenschnitten  findet  jedoch  dieser  Unterschied  des  Paren- 
chyms  nicht  statt,  alle  Zeilen  besitzen  eine  ähnliche,  länglich  ovale  oder  spindelför- 
mige Gestalt  Mohl  hat  sich  wohl  durch  den  Querschnitt  täuschen  lassen,  wenn  er 
glaubt  (Iffs  <lie  Zellen  des  Holzcylinders  in  der  Richtung  von  Innen  nach  Aufsen  ge- 
streckt seien,  da  im  Gegentheil  ihre  Längenaxe  immer  senkrecht  (parallel  der  Stamm- 
länge) steht.  Ferner  ist  auch  der  Verlauf  der  HolzbOndel  durch  die  sehr  häufigen 
Verästelungen  und  .\nastomosen,  die  sowohl  die  ursprünglichen  wie  die  später  nach- 
gebildeten Bündel  zeigen,  in  dieser  Aloe  verschlungener.  Man  kann  jedoch  auch  hier 
nicht  behaupten,  d.ifs  das  untere  Ende  der  mit  Spiralen  versehenen  Bnnd<>l.  in  dem 
Holzcylinder  als  ein  oder  mehrere  Baslbtlndel  abwärts  wachse,  ohne  zugleich  zuzu- 
geben, dafs  auch  einzelne  Theile  desselben  als  BastbQudel  sieb  nach  Üben  hin 
abzweigen.  Da  nun  alle  diese  BastbOndcl  später  aus  dem  Cambiumcylinder  hervor- 
gehen, wie  jene  in  die  Blätter  sich  verlängernden  Bündel  und  viele  derselben  gar 
nicht  mit  diesen  in  unmittelbarer  Verbindung  stehen:  so  ist  es  nur  naturgomäfs,  beide 
als  von  einander  unabhängig  und  jedes  seiner  Entwickelung  gemäfs  zu  betrachten.  Ver- 
folgt man  ein  in  dem  Marke  befindliches  Holzhandel  bis  an  sein  unteres  Ende,  so 
sieht  man  hier  meistens,  dafs  sich  dieses  an  ein  dickes  Bastbüodel  anlegt,  welches 
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gich  entweder  einfach  oder  ästig  nach  Unten  und  Oben  verlängert:  ebenso  legen  »ich 
an  den  oberen  Bogen  des  in  das  Blatt  gehenden  Bündels,  dort  wo  es  den  Cambium- 
cylinder  durchschneidet,  nicht  selten  BastbOndel  an;  diese  nun  als  aufwärts-  oder  ab- 
wärts-wachsende  Verlängerungen  des  ursprQnghchen  Holzbundeis  anzusehen,  halte  ich 
för  durchaus  unrichtig. 

Noch  eine  andere  Meinung  hat  Meneghini  in  seinem  oft  erwähnten  Werke, 
über  den  Verlauf  dieser  nicht  in  das  Mark  eintretenden  Bündel  ausgesprochen,  indem 
er  angiebt,  sie  endeten  wie  jene  mit  Spiralfasern  versehenen  in  den  Blättern.  Ich 
vennuthe,  Meneghini  hat  sich  durch  die  oben  bei  den  Palmen  beschriebenen,  von 
dem  innersten  Theile  des  Holzcylinders  (Markscheide  der  Dicotylen)  entspringenden 
BastbOndel  täuschen  lassen,  die  allerdings  in  die  Blätter  gehen,  wo  Spiral-  und  Trep- 
pen-Fasern in  ihnen  auftreten,  denn  diese  Bündel  des  nachgewachsenen  Holzcylinders 
sind  in  der  beblätterten  Knospe  noch  nicht  vorhanden.  Bei  den  baumartigen  LtUa- 
ceen,  die  ich  untersuchte,  fehlen  übrigens  ^diese  von  der  Markscheide  entspringenden 
Bastbündel  gänzlich:  die  in  den  ausgewachsenen  Blättern  deren  Oberfläche  nahe- 
stehenden Bastbündel  sind  ein  Ergebnifs  der  Entwickelung  des  Blattgewebes,  sie  ver- 
längern sich  nur  bis  in  die  Nähe  des  Blattgrundes,  wo  die  Verholzung  ihrer  Häute 
nachläfst  und  sie  endlich  ganz  verschwinden,  ohne  in  die  Rinde  des  Stammes  einzu- 
treten. 

Diese  Verhältnisse  bestimmen  mich  zugleich  diese  Schicht  von  verholzten 
Zellen-  und  Faser-Bündeln,  die  nach  der  Entfaltung  aller  zum  einjährigen  Stamme 
nothwendig  gehörenden  Gewebe  an  der  innern  Seite  des  Cambiumcylinders  entstehen, 
der  Holzschicht  (den  sogenannten  Jahresringen)  der  Dicotylen  für  gleichbedeutend 
zu  halten.  Die  sie  zusammensetzenden  Fasern  stehen  nicht  in  unmittelbarem  Zusam- 
menhange mit  den  Fasern  der  in  die  Blätter  gehenden  Holzbündel;  sie  bedecken 
nur  diese,  ebenso  wie  das  Holz  der  Dicotylen  die  Markscheide  umgiebt.  Mit  der 
Ausbildung  dieses  Holzcylinders  scheint  die  in  der  Rinde  stattfindende  Lebensthätigkeit 
zusammenzuhängen  ^)  die  bei  denjenigen  Gewächsen  sich  nicht  findet,  wo  die  Xhätig- 
keit  des  Cambium-Cylinders  unterdrückt  ist. 

Es  ist  nun  noch  die  Frage  zu  beantworten ,  ob  man  diese  später  entstehenden 
Bündel  mit  dem  Baste  der  Dicotylen  vergleichen  kann,  wie  es  frühere  Anatomen  ge- 
than  haben.  —  Durch  das  Wachsthum  des  Cambiums  nach  Aufsen  während  die  inne- 
ren Schichten  verholzen,  ist  er  leicht  einzusehen,  dafs  nicht  an  die  in  der  Rinde  der 
Dicotylen  vorkommenden,  dort  an  der  äufseren  Seite  des  Cambiums  entstehenden 
Bastbündel  gedacht  werden  kann;  ob  aber  dies  Gewebe  in  seiner  Bedeutung  forden 
Organismus  und  die  übrigen  Gewebe,  dem  Baste  oder  dem  Holze  der  ursprünglich 
aus  dem  Cambiumcy linder  entstehenden  Fasern  gleichwerthig  ist,  kann  nur  durch 
die  genaue  Kenntnifs  der  Entwickelungsgeschichte  dieses  Gewebes  so  wie  durch  das 
Studium  der  regelmäfsigen  oder  krankhaften  Umbildungen  desselben  entschieden  wer- 
den. Beides  habe  ich  bisher  nicht  unternommen.  Wenn  ich  es  in  dem  Vorhergehen- 
den Bast  nannte,  so  geschah  dies  aus  Rücksicht  auf  die  Aehnlichkeit  desselben  mit 
dem  die  Holzbündel  der  Blätter  umgebenden  Baste:  hinsichts  seiner  Stellung  zu  dem 

M  In  den  Blatbenstielen,  die  ihre  Nahrung  vielleicht  sämmtlich  aas  den  Vegetationstheilen  erhalten,  findet 
anch  dort  eine  solche  Thätigkeit  der  Rinde  nicht  statt,  wo  später  ein  Cylinder  von  Bastbandeln  an  der  Grenze  ihres 
Oewebes  und  des  Markes  entsteht 
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in  der  Mitte  des  Bündels  befindlichen  Cambium  ist  es  mehr  den  Treppenfasern  jener 
2u  vergleichen. 

Was  die  Zusammensetzung  der  HolzbQndel  der  Qbrigen Monocotylen  betrifft^ 
so  bestehen  fast  alle,  ähnlich  denjenigen  der  Palmen  aus  engen  Spiralfasem,  etwas  weite* 
reo  punktirten-  und  Treppen-Fasern  aus  Netzfasern,  Cambium-,  Holz-  und  Bast-Zellen, 
doch  ist  die  Ausdehnung  dieser  einzelnen  Gewebe,  so  wie  die  Anordnung  der  verschiede- 
nen zu  einemBOndel  nicht  nur  in  den  Pflanzen  verschiedener  Familien,  sondern  selbst  in 
den  verschiedenen  Theilen  einer  Pflanze  sehr  verschieden  z.  B.  in  der  EleochariSy  Tgpha 
und  Aliiroemeria  findet  sich  in  den  Holzbündeln  des  Wurzelstockes  ein  ganzer  Kreis  von 
Treppenfasem,  die  ein  CambiumbOndel  einschliefsen  und  keinen  Bast  oder  bei  Typha, 
an  der  nach  der  Mittellinie  des  Stammes  gewendeten  Seite  nur  eine  geringe  Bast- 
Schicht  besitzen.  In  den  oberirdischen  beblätterten  Theilen  des  Stammes  finden  sich 
bei  der  AUtrömeria  und  Typha  mehrere  weite  Netzfasern  mit  wenigen  Spiral-  und 
Treppen-Fasern,  an  der  innern  Seite  von  Bast  umigeben:  bei  der  Eleocharis  in  der 
Mitte  eines  BastbOndels  eine  Reihe  von  Treppenfasem,  die  an  jeder  Seite  mit  einer 
weiten  Netzfaser  endigt.  In  den  die  Blüthen  tragenden  Theilen  des  Stammes  endlich, 
sind  nur  wenige  Spiralfasem,  an  der  der  Mitte  des  Stammes  zugewendeten  Seite  eines 
geringen  Bastbündels.  Kegel  scheint  es  indessen  zu  sein,  dafs  der  Bast  an  der  der 
Rinde  zugewendeten  Seite  des  HolzbOndels  sich  befindet,  wie  es  bei  den  Palmen  der 
Fall  ist  und  die  oben  angeführten  Fälle,  wo  derselbe,  wie  bei  der  Maranta  Taf.  Vül.  3 
die  entgegengesetzte  Seite  einnimmt,  sind  wohl  nur  Ausnahmen.  Das  genaue  Studium 
der  räumlichen  und  zeithchen  Veränderungen  dieser  Gewebe,  verspricht  viel  für  die 
Eenntnifs  ihrer  Bedeutung  für  den  Organismus  und  ihrer  Wechselwirkung  mit  den 
Qbrigen  Geweben  während  ihrer  Entwickelung. 

In  Betreif  des  Verlaufes  der  von  dem  Holzcylinder  sich  für  die  Blätter 
trennenden  Bündel  ist  es  Regel,  dafs  dieselben  bei  den  übrigen  Monocotylen  eben  so 
wie  es  bei  den  Palmen  stattfindet,  nach  dieser  Trennung  nicht  unmittelbar  nach  Aufsen 
in  das  Blatt  sich  wenden,  wie  bei  den  übrigen  mit  Fasern  versehenen  Pflanzen,  son- 
dern vorher  in  einem  gröfseren  oder  kleineren  Bogen  das  Mark  durchkreuzen.  Die 
Gröfse  und  Lage  dieses,  von  den  Holzbündeln  beschriebenen  Bogens  ist  ebenso  wie 
dort,  je  nach  der  Entfernung  des  Anfangs-  und  Ausgangs-Punktes  derselben  am  Um- 
kreise des  Holzcylinders  und  von  dem  Wendepunkte  im  Marke  verschieden,  bald  nur 
senkrecht-  bald  schief  aufsteigend;  die  Gröfse  der  wagerechten  Krümmung  des  Letz- 
teren beträgt  nicht  selten  über  90^.  —  Es  ist  dies  Durchkreuzen  des  Markes  ein 
wichtiger,  gewifs  im  innigsten  Zusammenhange  mit  den  eigenthümlichen  Ernährungs- 
verhältnissen einer  jeden  dieser  beiden  Pflanzengruppen  stehender  Unterschied;  jedoch 
ebensowenig  wie  alle  übrigen  zur  Trennung  derselben  benutzten  Merkmale  durch- 
greifend, da  es  eine  gröfsere  Anzahl  von  Monocotylen  giebt^  deren  Holzbündel  schein- 
bar ähnlich  denjenigen  der  Dicotylen,  ohne  sich  von  dem  Holzcylinder  nach  der 
Mittellinie  des  Stammes  zu  trennen,  sogleich  nach  der  Oberfläche  desselben  sich  wen- 
den, z.  B.  die  dünnen  Stämme  von  Smilax,  Dioscorea  und  denjenigen,  denen  man  ein 
centrales  Holzbündel  zuschreibt,  wie  den  Najaden  der  TiUandsia  u.  a.  m.  Es  verhält 
sich  jedoch  mit  diesem  centralen  Holzbündel  ebenso  wie  mit  dem  Holzgewebe  der 
Palmenwurzeln,  es  ist  nicht  ein  wirklich  einfaches  Bündel,  sondern  ein  Cylinder  von 
mehreren  zu  verschiedenen  Blättern  gehenden  Holzbündeln,  in  dessen  Mittellinie  sich 
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bei  dem  geringen  Umfange  des  Stammes,  kein  parenchymatisches  Mark  bildete. 
Zuweilen  sind  auch  in  diesen  Pflanzen,  bei  einer  Vermehrung  des  Gewebes  des  Stam- 
mes, die  GefäfsbQndel  durch  Parenchym  getrennt,  z.  B.  in  den  BlQthenzweigen  der 
Potamagetonen,  wo  sich  in  der  Mittellinie,  der  dann  einzeln  im  Zellgewebe  stehenden 
Bflndel,  wirkliches  Markparenchym  bildet 

Auch  in  dem  Falle  des  regelmäfsigen  Verlaufes  der  Holzbündel  durch  das 
Mark  ereignet  es  sich,  dafs  ein  mittlerer  Theil  des  Markes  frei  von  HolzbQndeln 
bleibt,  wie  ich  es  bei  Crinum  und  Pancratium  fand  und  Meneghini  es  auch  bei  Yucca 
sah,  wo  dann  durch  das  nahe  Aneinanderinicken  der  inneren  Ei*ümmung  der  Schein 
von  zwei  in  einander  steckenden  Cylindem,  hervorgebracht  wird.  Es  kommt  diese 
Bildung  wohl  daher,  dafs  alle  Blätter  erst  in  einer  gewissen  Entfernung  von  der  Mit- 
tellinie mit  dem  cambialen  Holzcylinder  durch  CambiumbOndel  verbunden  werden. 
Ueberhaupt  ändert  die  Richtung  des  Holzbündel  Verlaufes  in  ein  und  derselben  Fa- 
milie, bei  den  verschiedenen  Gattungen  z.  B.  bei  den  Gräsern,  von  denen  einige  überall 
Holzbündel  im  Marke  besitzen,  andere  nur  an  den  Abgangsstellen  der  Blätter. 

Hingen  die  bisher  betrachteten  Verhältnisse  von  den  Bildungsvorgängen  des 
Gewebes  in  senkrechter  Richtung  des  Stammes  ab,  bei  gleichzeitig  fast  ununterbrochen 
vorschreitender  Entfaltung:  so  findet  sich  noch  eine  andere  Erscheinung  in  dem  Holz- 
bündelverlaufe,  die  in  der  mit  jener  Bildung  zugleich  stattfindenden,  abwechselnd  be- 
schleunigten Entfaltung  dieses  Gewebes  der  verschiedenen  wagerechten  Schichten  be- 
gründet ist*). 

Durchschneidet  man  die  Gipfelknospe  einer  im  kräftigen  Wüchse  begriffenen 
Tradescantia  und  bringt  einen  Längenschnitt  unter  das  Mikroskop,  so  findet  man  in 
den  jüngsten  Theilen  des  Stammes  das  Gewebe  in  wagerechte,  abwechselnd  dunklere 
und  hellere  Schichten  gesondert  In  den  höchsten  Enden  der  kegelförmigen  Stamm- 
spitze, sind  beide  Schichten  fast  von  gleicher  Dicke,  je  weiter  abwärts  desto  länger 
wird  die  hellere.  Die  dunklere  Färbung  wird  durch  Luft  hervorgebracht,  die  die 
Zwischenräume  der  hier  scheinbar  gröfseren  Zellen  ausfüllt,  es  entspricht  diese  Schicht 
der  Oberfläche  einer,  sich  vom  Stamme  trennenden  Blattanlage.  Die  darunter  liegende 
hellere  Schicht,  die  sich  nach  Aufsen  in  das  Gewebe  des  jungen  Blattes  fortsetzt,  be- 
steht augenscheinlich  aus  weniger  entfaltetem,  noch  in  der  Zellenbildung  begriffenem 
Gewebe,  die  gröfseren  Zellen  sind  mit  kleineren  (Zellkernen  und  Kernkörperchen)  an- 
gefüllt, und  sowohl  die  Zellen  selbst,  wie  die  Zwischenräume  mit  Flüssigkeit  durch- 
tränkt; es  befindet  sich  in  dem  Zustande  des  Cambiums.  Die  später  eintretende  Ent- 
faltung dieses  Gewebes  beginnt  in  jedem  dieser  Glieder,  von  der  zuerst  entfalteten 
dunkleren  Schicht  nach  der  Stammspitze  hin  vorschreitend,  wodurch  zugleich  der 


0  Bei  der  HydrocleU  und  Limnocharis  eilen  alle  Wacbsthamserscheinungen  ia  den  beblätterten  Knoten  des 
Stammes  so  sehr  denjenigen  der  Zwischenknoten  Torans,  dafs  in  jenen  schon  längst  die  Holzfasern  rorhanden  sind, 
wenn  diese  noch  ans  Cambinm  bestehen,  in  dem  man  noch  keine  Spiral£asem  findet.  Das  Erscheinen  dieser  tritt 
dann  gleichzeitig  mit  der  Sonderang  der  übrigen  Gewebe,  sowohl  Ton  dem  unteren  wie  oberen  Knoten  in  den  Zwi- 
schenknoten ein,  indem  sie  sich  dann  mit  Lnft  füllen.  Ueber  ihre  erste  Bildung  ist  auch  hier  weiter  nichts  zu  er- 
kennen, all  dafs  sie  ans  Zellenreihen  entstehen,  die  in  den  Knoten  znm  Theil  immer  Spiralzellen  bleiben  ohne  sich 
zu  Fasern  zn  tereinigen.*) 

*)  Ganz  allgemein  scheinen  in  den  langsam  sich  entwickelnden  Organen  die  Spiralzellen  langsamer  and  nnvoU- 
kommener  sich  za  Fasern  zu  Tereinigen,  während  bei  kräftiger  Entwickelang  die  Faserbildnng,  d.  h.  die  Resorption 
der  Qaerscheidew&nde,  mit  der  Verdickang  der  Zellwand  gleichzeitig  zn  erfolgen  scheint. 
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Anheftongspunkt  des  stengelumfassenden  Blattes,  da  der  Grund  desselben  gleichfalls 
in  dieses  Längenwachstbum  eingeht,  immer  weiter  hinaufgerQckt  zu  werden  scheint, 
bis  endlich  an  dem  völlig  entfalteten  Stamme,  das  Blatt  an  dem  Theile  desselben 
angeheftet  ist,  der  zuerst  als  dunkle  Schicht  mit  seiner  oberen  Fläche  in  einer 
Hohe  lag. 

Verfolgt  man  nun  die  in  dieser  Gipfelknospe  zuerst  sichtbaren  Spiralfasern 
von  ihrem  unteren  Ende,  welches  in  dem  Cambiumcylinder  liegt  der  das  Mark  von  der 
Rinde  sondert,  in  ihrem  bogenförmigen  Verlaufe  durch  das  Mark  zu  der  höher  am 
Stamme  stehenden  Blattanlage,  so  sieht  man  wie  dieselben  in  den  dunkleren  Zellen- 
schichten plötzlich  von  dem  aufsteigenden  Bogen  abgelenkt,  eine  mehr  wagerechte 
Richtung  annehmen:  in  ihrer  unteren  Hälfte  bis  zur  Mittellinie  des  Stammes  werden 
sie  dadurch  jedesmal  der  Mitte  zugelenkt,  in  der  oberen  Hälfte  abgelenkt,  bis  sie  das 
Stengelglied  erreichen  von  dem  das  Blatt  für  welches  sie  bestimmt  sind,  eine  seit- 
liche Ausbreitung  zu  sein  scheint.  Hier  laufen  dann  diejenigen  die  in  dem  Grunde 
dieses  Stengelgliedes  den  Cambiumcylinder  erreichten,  von  dem  sie  weiter  unten  aus- 
gingen, an  der  äufseren  Seite  desselben  (wie  es  in  der  Knospe  scheint,  in  dem  Blatt- 
grunde, der  später  an  dem  ausgewachsenen  Stamme  sich  als  Rinde  darstellt),  wähi*end 
diejenigen  die  etwas  weiter  nach  Innen  sich  befinden,  erst  an  der  oberen  Grenze  dieses 
Stengelgliedes  ihre  letzte  seitliche  Biegung  machen,  und  sogleich  in  das  hier  auch 
später  noch  angeheftete  Blatt  eintreten.  Diese  letzteren  mehr  aus  dem  Marke  des 
Stammes  kommenden  HolzbQndel  sind  mit  den  grofsen  zuerst  auftretenden  Bündeln 
des  Palmenblattes  zu  vergleichen;  sie  scheinen  auch  hier  ebenso  wie  beiden  Palmen 
früher  mit  Spiralfasern  versehen  zu  werden,  wie  die  der  Oberfläche  des  Stammes 
(der  unteren  Blattfläche)  näheren. 

Die  Holzbündel  der  hier  später  in  der  Blattachsel  sich  entwickelnden  Knospe 
legen  sich  dann,  sowohl  an  jene  senkrecht  in  das  Blatt  eintretenden  Bündel,  wie  an 
diese  wagerecht  aus  dem  Stamme  kommenden:  hier  dann  mit  den  übrigen  für  dies 
Blatt  und  für  andere  noch  jüngere  Blätter  bestimmten  vielfach  sich  verflechtend  und 
zur  Enotenbildung  beitragend. 

Dies  ist  nun  die  auf  den  ersten  Blick  so  gänzlich  von  der  bei  den  Palmen 
beschriebenen  abweichende  Vertheilung  der  Holzbündel  des  Monocotylenstammes,  die 
Enotenbildung  im  engeren  Sinne,  deren  erster  Grund  in  der  eigenthümlichen 
Entfaltungsweise  des  Stammgewebes,  und  die  dadurch  hervorgebrachte  wagerechte 
Ablenkung  der  Holzbündel  von  ihrem  aufsteigenden  Verlaufe,  liegt,  welche  überdies 
noch  befördert  wird  durch  eine  stärkere  Verholzung  der  Zellen  dieser  Schichte  und 
Bildung  von  Poren-  und  Spiral-Zellen,  die  die  verschiedenen  nebeneinanderliegenden 
Bündel  vereinigen,  so  dafs  man  an  dem  ausgebildeten  Stamme  in  Folge  dieser  Anasto- 
mosen schwierig  noch  den  Verlauf  der  in  die  Blätter  gehenden  Holzbündel  erkennt, 
besonders  wenn  nach  der  Entfaltung  der  Knospen  dieses  Netz  noch  dichter  ver- 
schlungen wurde.     Hierdurch  entsteht  die  sogenannte  Verästelung  der  Holzbündel. 

So  verschieden  nun  auch  die  Entwickelungsweisen  und  die  dadurch  hervor- 
gerufenen anatomischen  Verhältnifse  dieser  beiden  Stammformen  sind,  so  liefern  sie 
doch  für  die  Erkennung  der  Verwandtschaft  der  Gewächse  kein  Merkmal,  da  bei  sehr 
nahe  stehenden  Pflanzen  sich  beide  Formen  finden,  ja  selbst  nicht  selten  ein  Theil 
des  Stammes  nach  Art  der  Paknen  gebaut  ist,  während  eine  Verlängerung  desselben 
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den  grasartig- knotigen  Bau  besitzt.  Hierfilr  liefert  besonders  die  Familie  der  Scita- 
mineen  Belege,  deren  unterirdische  StammtheUe  ununterbrochen  gleichförmig  sich  ent- 
wickeln, wogegen  die  o^)eren  bald  periodisch,  wie  bei  Costus,  bald  gleichförmig  wie 
bei  Musa,  Heliconia,  Canna  etc.  auswachsen. 

Was  die  Blattbildung  der  übrigen  Monocotylen  betriflFt,  so  ist  die  erste  An- 
lage derselben,  wie  bei  allen  stengelumfassenden  Blättern,  ganz  dieselbe  wie  sie  bei 
den  Palmen  beobachtet  wurde.  Ein  vollständiger  Ring  umfafst  die  kegelförmige 
Gipfelknospe  des  Stammes,  dessen  eine  zuerst  hervortretende  Seite  immer  etwas  in 
der  Entwickelung  voraus  ist.  Von  der  Dauer  des  Wachsthumes  der  einzelnen  Theile 
dieser  Blattanlage  hängt  es  ab,  ob  eine  geschlossene  oder  offene  Blattscheide,  Neben- 
blätter in  ihrer  mannigfachen  Form  und  Stellung  (f>agina  süpj,  BlattzOngelchen  etc. 
entstehen;  so  wie  natürlich  der  Umfang  des  Blattstieles  und  der  Blattfläche  selbst 
daraus  hervorgehen.  Eine  Ansicht  wie  Schieiden  sie  (Grdz.  IL  p.  187)  über  die 
Entstehung  der  geschlossenen  Scheide  ausspricht,  dafs  sich  die  frisch  entstandenen, 
noch  weichen,  fast  gallertartigen  Zellen  der  beiden  Ränder  des  Blattgrundes  aneinan- 
derlegen  und  durch  ihre  Vereinigung  eine  solche  hervorbringen,  ist  durchaus  falsch: 
eine  anfangs  offene  Blattscheide  könnte  nur  dadurch  zu  einer  geschlossenen  werden, 
dafs  in  ihrem  Grunde  die  Zellenbildung  sich  über  den  ganzen  Umkreis  des  Stammes 
ausdehnte,  während  anfangs  ein  Theil  desselben  ausgeschlossen  war,  geschieht  dies 
nicht  und  dauert  nur  in  den  benachbarten  Rändern  der  offenen  Blattscheide  noch 
einige  Zeit  die  Zellen-Bildung  und  -Ausdehnung  fort,  so  decken  sich  die,  sich  über- 
einanderlegenden Ränder;  jedoch  ohne  zusammen  zu  kleben,  denn  die  Zellen  der  Ober- 
haut sind  weder  „frisch  entstanden"  noch  „fast  gallertartig*. 

Das  bei  den  Palmen  ausführlich  beschriebene  Verhalten  der  Holzbündel  in 
den  Blättern  findet  sich  auch  bei  allen  übrigen  Monocotylen,  indem  nur  die  Verthei- 
lung  derselben  in  der  Blattfläche  mit  der  veränderten  Form  dieser  sich  ändert.  In 
allen  erscheint  bald  nach  der  Sonderung  der  cambialen  Bündel  eine  enge  abrollbare 
Spiralfaser  als  Grundlage  des  Holzbündels,  das  sich  aus  dem  Holzcylinder  des  Stam- 
mes (durch  das  Mark  desselben)  bis  in  die  Spitze  des  Blattstieles  oder  einer  Blatt- 
rippe verlängert,  so  dafs  die  unteren  Enden  aller  dieser  Bündel  sich  in  dem  Stamme 
befinden  und  das  Gewebe  desselben  in  den  Fällen  wo  ihr  oberes  Ende  mit  dem 
Blattrande  abgeworfen  wird,  ebenso  wie  bei  den  Palmen,  der  Atmosphäre  zugängig 
macht.  Doch  tritt  dies  keinesweges  bei  allen  Monocotylen  ein,  die  Zwiebeln  tmd 
überhaupt  diejenigen  Stämme,  deren  Glieder  verkürzt  sind,  zeigen  nicht  diese  Einridi- 
tung,  bei  ihnen  bleiben  die  Spii'alen  und  die  übrigen  Fasern  der  Holzbündel  bestfin^** 
dig  innerhalb  der  Blattsubstanz  eingeschlossen  in  der  sie  endigen,  ebenso  wie  es  in 
den  Blüthen-  und  Blumen-Theilen  der  Pflanzen  der  Fall  ist.  —  Indessen  ist  meine 
Untersuchung  dieses  Gegenstandes  noch  nicht  beendet  und  ich  will  keinesweges  schon 
jetzt  es  bestimmt  aussprechen,  dafs  die  Verlängerung  der  Stammtheile  der  Monoco* 
tylen  von  diesem  Verhalten  der  Holzbündel  abhängt,  worauf  die  Wachsthumserschei« 
nungen  des  Palmenstammes  allerdings  hinzudeuten  scheinen;  überhaupt  wird  wohl 
die  Entwickelung  der  Blüthentheile  mehr  durch  die  Zustände  der  Mutterpflanze,  wie 
durch  ihr  Verhältnifs  zur  Atmosphäre  bedingt. 

Eine  sehr  auffallende  Bestätigung  des  durch  die  Beobachtung  der  Palmen  ge« 
wonnenen  Ergebnisses  liefert  uns  die  Familie  der  Aroideen.     Untersucht  man  die 
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Blattspitzen  einer  Calia,  Colocasia,  Caladium,  kurz  einer  Aroidee  mit  kurzen  Stengel- 
gliedern,  so  findet  man  dieselben  ganzrandig  und  wenn  nicht  durch  äuTsere  Einwirk- 
klingen  verändert,  unversehrt  Taf.  VII.  5  stellt  den  Längenschnitt  einer  jungen  Blatt- 
spitze der  Colocasia  escvlenta  vor,  die  noch  in  dem  Grunde  des  nächst  älteren  Blattes 
eingeschlossen  war.  Das  Gewebe  dieser  Spitze  ist  von  dem  der  Blattfläche  nicht 
wesentlich  verschieden,  es  enthielt  zu  dieser  Zeit  noch  in  allen  Zellen  Stärke,  selbst  in 
der  Oberhaut,  die  überdies  an  der  ganzen  Oberfläche  Spaltöffnungen  besafs.  In  der 
Mtte  des  Parench3anes  befindet  «ich  ein  Holzbündel,  das  der  Blattspitze  nahe  endigt 
—  Vei^leicht  man  nun  hiermit  die  Spitze  des  Blattes  eines  Anthurium,  eines  Philo- 
dendron  oder  einer  andern  kletternden  Aroidee,  so  findet  man  an  den  entfalteten  Blät- 
tern immer  die  äufserste  Spitze  abgebrochen:  untersucht  man  die  jüngsten,  noch  in 
der  Knospe  eingeschlossenen  Blattanlagen,  so  bemerkt  man  schon  im  Aeufseren  eine 
Verschiedenheit  der  Spitze  von  der  Fläche;  die  sehr  lange,  dünne,  fadenförmige  Spitze 
ist  weifsgeftrbt  und  bricht  bei  der  leisesten  Berührung  von  dem  grüngefilrbten,  bieg- 
samen Blattgewebe:  die  weifsgefärbte  Spitze  ist  an  etwas  älteren  Blattanlagen  immer 
beträchtlich  dünner  wie  das  Ende  des  grünen  Theiles  dem  sie  aufsitzt  Auf  der  fünf- 
ten Tafel  habe  ich  (Fig.  5)  das  untere  Ende  der  weifsgefÄrbten  Spitze  in  Verbindung 
mit  dem  grünen  Ende  des  Blattes  gezeichnet,  die  Grenze  beider  giebt  sich  durch  eine 
plötzliche  Verengerung  (e)  zu  erkennen,  Fig.  6  stellt  den  Längenschnitt  dieses  Thei- 
les (e)  vor.  Die  Mitte  des  Chlorophyll  enthaltenden  Gewebes  des  unteren  Abschnittes 
wird  von  einem  Holzbündel  durchzogen,  dessen  Spiral-  und  Treppen-Fasern  sich  we- 
nig in  die  leicht  zerbrechliche  Spitze  hineinverlängern.  Die  Epidermis  des  Blattge- 
webes besafs  zu  dieser  Zeit  schon  SpaltOfi'nungen,  deren  Zellen  Stärke  enthielten,  wo- 
gegen die  Epidermis  des  weifsen,  fader^artigen  Endes  gänzlich  ohne  Spaltöffnungen 
war,  und  die  Zellen  seines  Gewebes  in  der  Entfaltung  zurückblieben,  während  die 
Bildung  neuer  Zellen  noch  fortbesteht,  in  denen  sich  Bläschen  zeigen,  die  sich  mit 
einem  fettartigen  Stoffe  ftillen,  der  durch  Jod  braun  geförbt  wird.  Diese  abweichend 
gebaute  Spitze  bricht  nun  während  der  Entfaltung  des  Blattes  regelmäfsig  ab,  so  dafs 
das  Faserbündel  dem  Zutritte  der  Luft  unmittelbar  geöffnet  ist 

In  Rücksicht  auf  das  Verhalten  der  Knospen  stehen  die  Pandaneen,  Aroideen, 
Amaryllideen,  ein  Theil  der  Orchideen,  Liliaceen  u.  a,  m.  insofern  den  Palmen  nahe, 
als  die  Gipfelknospe  unbegrenzt  fortwächst,  während  die  Seitenknospen  sich  aus  den 
Blattachseln  hervorbilden;  doch  sind  diese  Seitenknospen  nicht  so  regelmäfsig  Blüthen- 
knospen  wie  bei  den  Palmen,  sondern  nach  Gesetzen  die  bisher  nicht  bekannt  sind, 
bald  Blüthen-,  bald  Blatt-Knospen^).  Mit  den  Scitamineen,  Typhaceen,  Cyperaceen, 
Batomeen,  einigen  Liliaceen  und  Irideen  haben  die  Palmen  das  gemein,  dafs  aus  den 
unterirdischen  Stamm thellen  sich  Blattknospen  entwickeln,  die,  in  der  Weise  wie  es 
von  den  Knospen  des  Wurzelstockes  der  Palmen  ausführlich  beschrieben  ist,  durch 
eine  Zellenvermehrung  in  dem  cambialen  Holzcylinder  hervorgerufen  werden,  in  deren 


')  Bei  denjenigen  Aroideen,  deren  Blätter  abwechselnd  keine  ausgebildete  Blattfläche  besitzen,  entwickelt 
sieb  ms  der  Achsel  des  yollständigen  Blattes  eine  Blüthenknospe,  während  das  blattflächenlose  Organ  eine  Blattknosp« 
in  seiner  Achsel  birgt,  deren  Entwickelang  oft  lange  nnterdrückt  bleibt.  An  der  ßläthenknospe  ist  noch  die  Eigen- 
thämlichkeit  bemerkenswerth ,  dal^  sie  sich  innerhalb  des  Blattgrundes  bildet  nnd  sich  innerhalb  seines  Scheidenthei- 
les,  nicht  in  der  Achsel  seiner  Nebenblattscheide,  entwickelt,  die  doch  urspränglich  mit  dem  Blatte  ein  zusanmien- 
hängendes  Game,  einen  ringförmigen  Wolst  bildettn. 
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Organe  sich  HoIzbQndel  hinein  verlängern,  die  gleichzeitig  an  der  innern  Seite  dieses 
(^linders  entstanden*).  Allen  Amaryllideen,  so  wie  den  mit  einer  Zwiebel  versehe- 
nen Liliaceen  und  Irideen  mangelt  diese  Art  der  Knospenbildung  gänzlich,  es  eignen 
sich  daher  vielleicht  diese  Verhältnisse  ein  anatomisches  Merkmal  einer  Zwiebel  und 
eines  Wurzelstockes  als  monocotylische  Stammformen  abzugeben.  Freilich  würden 
durch  eine  solche  Begrenzung  des  Begriffes  Wurzelstock,  rhizoma,  manche  Formen 
die  man  bisher  dazu  rechnete  anders  bezeichnet  werden  müssen:  die  fleischigen,  ver- 
dickten Stämme  der  Aroideen  z.  B.,  oder  die  untisrirdisch- kriechenden  Aeste  der 
Gräser  denen  die  Entstehungs weise  einer  Zwiebelknospe  eigen  ist,  dürften  wohl  nur 
wurzelstockähnliche  Stämme  zu  nennen  sein,  während  auf  der  andern  Seite  die  kno* 
tigen  Anschwellungen  des  Stammes  der  milchenden  Butomeen  und  die  wurzel&bn- 
lichen  der  Dioscorea  hierher  zu  rechnen  wären  ^). 

Aufser  diesen  Wurzelstockknospen,  die  bisher  vielleicht  zum  Theil  als  „Neben- 
knospen,  gemmae  adeentitiae^  bekannt  waren,  kommen  auch  bei  gewissen  Monoco- 
tylenstämmen  z.  B.  den  Aroideen,  Liliaceen  neben  der  Hauptknospe  der  Blattachsel 
oft  jeder  sei  ts  eine  Reihe  von  Beiknospen  vor,  die  sich  aus  der  Ereuzungsstelle  des 
Holzcylinders  und  der  in  das  Blatt  gehenden  seitlichen  Holzbündel  ähnlich  hervor- 
bilden wie  die  Hauptknospe  oberhalb  des  mittleren,  gröfsten  Holzbündels*). 

Was  nun  die  Entwickelung  und  den  Bau  der  Wurzeln  der  übrigen  Monocotylen 
betrifft,  so  ist  beides  im  Allgemeinen  so  einförmig,  dafs  ich  kaum  zu  dem  schon  bei 
den  Palmen  darüber  Mitgetheilten  etwas  hinzuzufügen  habe^):  in  allen  findet  sich  ein 
Cylinder  von  Holzbündeln  der  zuweilen  wirkliches  Pareuchym,  in  den  meistens  dün- 
nen Wurzeln  jedoch  nur  Prosenchym  an  der  Stelle  des  Markes  einschliefst  Die 
Wurzelmütze  fehlt  keiner  echten  Wurzel.  Die  Pfahlwurzel  ist  von  den  Stammwurzeln 
(Luft-  oder  Neben- Wurzeln)  nur  morphologisch  zu  unterscheiden,  in  der  Entwickelung 
und  den  anatomischen  Verhältnissen  sind  keine  Verschiedenheiten  vorhanden.  Schiei- 
den der  dies  (Grundzüge  p.  118 — 122)  behauptet,  scheint  gleichfalls,  indem  er  über 
die  sor^^lose  Nachlässigkeit  früherer  Beobachter  klagt,  das  Studium  der  Entwickelungs- 
«Tesclüchte  dieser  Organe  versäumt  zu  haben.  Die  Angabe,  dafs  bei  denjenigen  Samen 
die  mit  einem  Deckelchen  versehen  sind,  so  wie  bei  vielen  anderen  Monocotylen,  das 
Würzelchen  des  Keimlinges  sich  nicht  entwickele,   ist   unrichtig,   wie    wir  bei   den 


' )  Will  man  aufsor  dieser  eigenthumlichen  Entwickelungs weise  der  Holzbündel  noch  die  Zeit  und  den  Ort 
dnr  Hlnttbildunfi^  dieser  Knospen  berücksichtigen,  so  wird  man  bei  den  Wurzelstockknospen  denselben  Unterschied  von 
Hniipt'  und  Ueiknospon  machen  können,  wie  es  bei  den  Zwiebelknospen  geschehen  kann. 

•)  Bei  dwr  Limnocharin  und  Ifydrocleis  zerfallt  der  Stamm  in  längere,  blattlose  Stengelglieder,  deren  locke- 
riK,  n)|(outlich  nur  aus  Scheidow&nden  von  Luftlücken  bestehendes  Gewebe  ron  mehreren  einzeln  stehenden  Holibön- 
(Idln  ilurrhÄOgon  wird  und  in  kurze  beblätterte  Knoten,  von  denen  Blatt-  und  Blüthenknospen ,  wie  unter  Umständen 
Minh  WurÄoIu  auHKohont  hier  findet  sich  ein  geschlossener  Holzcylinder,  von  dem  sowohl  die  Bildung  der  Worzehi 
Wirt  (llrt  dor  KnoHpon  beginnt.  Bei  der  Dioscorra  sah  ich  die  dem  Marke  zunächst  stehenden  Holzbündel  des  ober- 
Irdiichon  Htammo«  ton  »einem  ganzen  Umkreise  sich  in  dem  Knoten  vereinigen  und  in  die  Knospe  eintreten,  die  in 
d«r  HlattachHol  huh  dem  llolzcylindor  sich  horvorbildet,  oft  ohne  Blätter  zu  erhalten,  fleischig  wird,  abföllt  und  einen 
neuen  Wurzelstock  darstoUt.  Ebenso  entstehen  in  den  alten  Wurzelstocken  neben  dem  Stengel  aus  dem  Holzcylinder 
neue  Knoipen,  die  schon  Mobl:  »üeber  den  Mittolstock  von  Tamus  EUphanHpes  L.  1836"  beobachtete,  der  auch  das 
von  Dutrochot  entdeckte  Abw&rUwnchsen  de«  Wurxelstockes  von  Tamtu  bestätigte,  welches  bei  Dioscorea  gleich- 
Wt  ttiUfindet,  wo  os»  nach  der  wagerecht-schichtigen  Ausbildung  des  Gewebe«  zu  urtheilen,  periodisch  erfolgt 

•)  Auch  als  Blüthenknospen  finden  sich  solche  Beiknospen  in  den  Blattachseln  der  Jriartea  praemona  KL 

•)  Die  auf  Tafel  VIL  6,  7  und  8  gegebenen  Zeichnungen  der  Entwickelung  der  Colocasia  esculmia  Schott, 
deren  Betcbreibttog  Ich  mit  dem  bei  den  Palmen  Gesagten  zu  vergleichen  bitte,  werden  dies  bestätigen. 
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Palmen  sahen,  die  meistens  ein  Deckelchen  besitzen;  auch  schon  Eunth  hat  dies  in 
seinem  „Lehrbuch  der  Botanik  1847^  p.  103  berichtigt. 

Eine  Eigenthümlichkeit  findet  sich  bei  der  Alstroemeria  (ßomarea  muUiflora 
Idirb.)  zuweilen  auch  bei  der  Zannicheüia,  Ruppia,  Dioscorea,  Curcuma  und  gewifs 
noch  anderen  Monocotylen  in  der  Entwickelung  der  Wurzeln,  indem  hier  ein  Zeit- 
punkt eintritt,  wo  das  Gewebe  der  Motze  nicht  mehr  erneut  wird  und  sich  das  Wachs- 
^hum  der  Wurzelspitze  in  die  Länge  abschliefst,  während  dieselbe  dadurch  knollig 
verdickt  wird,  dafs  in  dem  Cambiumcylinder  noch  längere  Zeit  die  Zellenbildung  fort- 
<lauert,  in  deren  Folge  Rinden-  und  Markparenchym  entsteht.  Besonders  merkwürdig 
ast  es,  dafs  an  dem  unteren  Ende  dieser  Knollen,  dort  wo  früher  die  Wurzelmütze 
sich  befand,  bei  der  Dioscorea  sich  später  Knospen  bilden  die  einen  beblätterten 
«Stamm  entwickeln,  während  das  mit  dem  Stamme  zusammenhängende  obere  dünne 
Wurzelende  abstirbt*).  Bei  der  Alstroemeria  und  den  übrigen  konnte  ich  Aehnliches 
nicht  finden. 

üeberblicken  wir  nun  die  den  Monocotylen  eigenthümlichen  Entwickelungs- 
yerhältnisse  und  den  daraus  hervorgehenden  Bau  ihrer  Organe,  so  stellen  sich  uns 
die  Palmen,  als  das  reinste  Vorbild  des  monocotylen  Stammbaues  dar.  Die  bedeu- 
tende Markbildung,  der  gänzlich  in  Holzbündel  umgeänderte,  in  seiner  zellenbildenden 
Thätigkeit  gehemmte  Cambiumcylinder,  die  von  dem  ganzen  Umkreise  des  Holzcy- 
linders  sich  trennenden  Bündel,  welche  sämmtlich  in  das  Gewebe  des  stengelum- 
fassenden Blattes  eintreten  nachdem  sie  im  Marke  mehr  oder  weniger  der  Mittellinie 
sich  genähert,  die  abgeschlossene  Entwickelung  dieser  Holzbündel,  das  gesetzmä&ige 
Verkümmern  der  Pfahl  wiu^el  bei  einer  Bildung  von  zahlreichen  Stamm  wurzeln:  — 
alles  dies  findet  sich  bei  der  Mehrzahl  der  Monocotylen  wieder,  während  das  fieder- 
schnittige Blatt  der  Palmen  an  die  vollkommenste  Blattform  der  Dicotylen  erinnert **J. 

Die  allgemein  jetzt  herrschende  Ansicht,  es  entständen  die  Holzbündel  der 
jüngeren  Blätter  in  dem  Stamme  der  Monocotylen  aufserhalb  der  älteren,  ist,  wie 
aus  dem  Vorhergehenden  sich  ergiebt,  nicht  richtig.  Die  unteren  Enden  aller  Holz- 
bOndel  der  Blätter  liegen  in  einer  einfachen  Schicht,  die  in  dem  cylindrischen  Stamme 
einen  Cylindermantel ')  bildet,  also  alle  von  der  Mittellinie  gleichweit  entfernt:  die 
später  entstandene  Spiralfaser  nicht  aufserhalb,  sondern  neben  und  oberhalb  der  älte- 
ren. Eine  y,eegetaHo  peripherica^^  ein  ^umsprossendes  Wachsthum**  findet  in  dem 
Sinne  wie  Unger,  Mohl  und  andere  es  annehmen,  nicht  statt:  die  Monocotylen  sind 
in  dieser  Bedeutung  ebensowenig  Endlicher's  und  ünger's  ^yAmphibrya^^  wie  sie 
Desfontaine's  und  Decandolle's  ^jEndogenae^^  sind. 


vm. 

Vergleichung  des  Baues  der  Palmen  mit  dem  der  Farne. 

Bevor  wir  eine  Vergleichung  des  Farnstammes  mit  dem  Stamme  der  Palmen 
und  der  übrigen  Monocotylen  anstellen  können,  ist  es  noth wendig,  die  verschiedenen 

*)  Eine  noch  merkwürdigere  analoge  Knospenentwickelung  aus  dem  Cambium  der  Wurzelspitze  beobachtete 
ich  hier  im  Decker*schen  Garten  an  einer  gefällten  Balsamine,  wo  sich  ans  der  Spitze  einer  Adventivwarzel  eine 
den  übrigen  ähnliche,  gefüllte  Blume  Yollständig  entfaltete. 

**)  Die  (^amaedorta  Catperiana  Kl.  hat  selbst  wahrhaft  gefiederte  Bl&tter. 

')  Ich  hoffe  es  wird  überflüssig  sein  mich  Tor  dem  Vorwurfe  zu  bewahren,  dab  ich  hier  an  mathematische 
Formen  denke.    Der  Organismus  schafft  nicht  nach  den  Gesetzen  des  Mechanikers  1  — 
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bisher  wenig  bekannten  anatomischen  Verhältnisse  des  Ersteren,  so  weit  ich  dieselben 
kennen  lernte,  zu  betrachten.  Mag  auch  hier  die  Entwickelungsgeschichte  uns  leiten. 
Die  erste  Anlage  zu  dem  Stamme  eines  sich  entwickelnden  Farnes  finden  wir  in  dem 
kugligen  zelligen  Körper,  der  sich  aus  einer  Stelle  im  Innern  des  flächenartig  sich 
ausbreitenden  Gewebes  hervorbildet,  das  durch  die  Zellenvermehrung  der  Spore  ent- 
stand. Von  der  Oberfläche  dieses  cambialen  Zellenkörperchens  erhebt  sich  nun,  wie 
wir  es  an  dem  Keimlinge  der  Monocotylen  sahen,  die  Anlage  eines  Blatlies,  der  ent- 
sprechend in  den  mittleren  Schichten  jenes  Cambiums  eine  Spiralfaser  entsteht,  die 
sich,  mit  der  Sonder ung  der  Gewebe,  in  das  sich  entwickelnde  Blatt  fortsetzt  Andere 
Spiralen  der  folgenden,  an  dem  Umkreise  des  Keimlinges  entstandenen  Blätter,  bilden 
sich  neben  der  ersten  mit  dieser  einen  Cylinder  darstellend,  der  die  Grenze  von  Mark 
und  Rinde  andeutet. 

Bei  den  Monocotylen  verharrten  besonders  zwei  gegenüberliegende 
Punkte  des  Cambiums  in  der  Vermehrung  desselben  und  in  der  Umwandlung  der 
dem  Parenchyme  angrenzenden  Schichten  in  die  Form  dieses  Letzteren,  In  dem  einen 
dieser  Enden  setzte  sich  ununterbrochen  gleichmäfsig  der  begonnene  Vorgang  fort, 
während  in  dem  anderen  periodische  Erhebungen  des  in  der  Vermehrung  begriffenen 
Cambiums,  Ober  die  Oberfläche  des  cylindrischen  Zellenkörpers  eintraten,  die  mit  den 
in  der  innern  Cambiumschicht  erscheinenden  Spiralfasern  in  Wechselwirkung  zu  stehen 
schienen,  indem  mit  der  Absonderung  jener  Oberflächenausbreitung  von  dem  Stamm- 
körper des  Keimlinges  auch  die  Spiralfasern  den  zur  Spitze  des  Stammes  gerichteten 
Weg  verliefsen,  mit  jener  zum  Blatte  sich  umformenden  Ausbreitung  seitlich  forU 
wachsend  und  in  ihr  endend.  Diesem  ersten  Blatte  folgte  das  zweite  und  dritte  und 
die  übrigen  in  ähnlicher  Weise  an  dem  Umkreise  jenes  Zellenkegels.  So  wurde  die- 
sem blätterbildenden  Ende  des  Stammes  das  Vermögen  gegeben,  sich  beständig  zu 
verlängern,  während  dem  entgegengesetzten  Wurzelende  eine  kürzere  Thätigkeit  vor- 
geschrieben und  ihm  bestimmt  war,  bald  anderen  ihm  ähnlich  gebildeten  Organen,  das 
Geschäft  des  Sammeins  der  nahrungsfähigen  Stoffe  aus  der  Umgebung  zu  überlassen. 

Hier  bei  den  Farnen  .ist  auch  diese  kurze  Frist  der  Thätigkeit  und  des  Wach- 
sens dem  zweiten  Ende  des  dem  Keimlinge  zu  vergleichenden  Zellenkegels  nicht 
beschieden:  nur  die  freie,  obere  Spitze  desselben  verlängert  sich  Blätter  bildend 
und  die  im  Wasser  gelösten  Nahrungsstöffe  durch  Wurzeln  erhaltend,  die  gleichzeitig 
mit  jedem  Blatte,  scheinbar  von  dessem  Grunde  ausgehend.  Über  die  Oberfläche  des 
Stammkörpers  sich  verlängern.  Es  fehlt  also  in  dieser  Pflanzengrüppe  ganz  die  als 
Verlängerung  des  oberirdischen  Stammes  erscheinende  Pfahlwurzel*). 

Die  äufsere  Form  des  erwachsenen  Farnstammes  ist  sehr  verschieden,  und  be- 
dingt durch  die  Richtung  seines  Wachsthumes  und  die  Länge  der  Abstände  seiner 
Blätter,  zum  Theil  auch  durch  die  Häufigkeit  seiner  Verzweigung. 

Hinsichts  der  Richtung  haben  wir  den  wagerecht  unterhalb  der  Erdoberfläche 
oder  auf  derselben  fortkriechenden  von  dem  scheitelrecht  aufsteigenden  Stamme  zu 
unterscheiden.  Bei  dem  ersteren  finden  wir  am  häufigsten  die  gabelig  verzweigten 
Formen  mit  langen  Zwischenknoten,  wie  sie  den  Gattungen  Pleris^  Litkobrochia,  Chei- 


*)  Das  Festwachsen  des  untern  Endes  des  Farukeims  und  seiae  Ernährung  aus  dem  Prothalliom  hat  die 
gröfote  Aehnlichkeit  mit  dem  Anwachsen  der  befruchteten  und  zur  Kapsel  sich  entwickelnden  Keimzelle  der  Moose  auf 
ihrem  Blnmenboden;  so  wie  mit  dem  Eindringen  eines  Parasiten  in  das  Gewebe  der  Nährpflanze. 
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kmthes^  Gleichenia  etc.  eigen  ist,  verbunden  mit  einem  inneren  Baue,  dessen  Einfach- 
heit wohl  nur  übertroffen  wird  durch  einige  Stämme  der  äufserlich  ähnlich  gestalteten, 
doch  senkrecht  aufsteigenden,  anderen  Körpern  anhaftenden,  in  der  Atmosphäre  leben- 
den Formen  die  uns  die  Gattungen  Hymenophyllum ,  Trichotnanes,  Polybotrya,  Ca/n^py- 
bmemrum  vorfahren.  Am  häufigsten  ist  die  aufsteigende,  auf  der  Oberfläche  des  Bo- 
dens kriechende,  durch  die  dicht  gedrängt  stehenden  Blätter  buschige  Form,  die  Link 
die  strauchartigen  Stämme  (caudicea  frulescentes)  nennt,  die  die  Farne  der  nördlichen 
Breiten  meistens  besitzen,  während  sie  auch  in  den  tropischen  Gegenden  durch  die 
Häufigkeit  der  artenreichen  Gattungen  Aspleninm,  Lomaria,  Aspidium,  Adiantum,  Po- 
hfpadimm,  Acrostickum,  Blechnum,  Salpiglaena  etc.  am  meisten  gefunden  wird,  und  nur 
selten  durch  eine  fleischige  Verdickung  des  Stammes  und  der  unteren  Theile  der 
Blattstiele,  wie  besonders  die  Marattia  ihn  zeigt,  eine  knollenartige  Form  bekommt, 
die  durch  die  gestreckten  Stämme  der  Danaea  zu  den.  gewönlichen  holzigen  zurück- 
kehrt, denen  die  Uebergangsformen  des  länger  fleischig  bleibenden  Diplazium  celtidi^ 
fokum  sie  verbindet 

Einen  gleichen  Standort  mit  diesen  saftreichen  knolligen  Formen  haben  die 
durch  den  palmenartigen,  frei  aufwärts  strebenden  Stamm  einen  voUkommneren  Bau 
verrathenden,  baumartig  gestalteten  Farne,  die,  beschränkt  auf  die  immerfeuchten, 
kühleren  Berggipfel  der  tropischen  Zone  oder  die  warmen  Küsten  des  diese  begren- 
zenaen,  gemäfsigten  Himmelsstriches*),  als  vereinzelte  Nachkömmlinge  eines  üppigen 
Pflanzenwuchses  vorkommen  und  unserer  Phantasie  ein  reizendes,  anmuthiges  Bild 
von  dem  Pflanzenleben  auf  der  Oberfläche  unseres  ErdkOrpers,  bevor  er  den  Men- 
schen zu  tragen  bestimmt  war,  vorspiegeln. 

Doch  besser  werden  wir  ihn  verstehen  und  vielleicht  einsehen  lernen,  weis* 
halb  er  anderen,  von  seinem  Baue  verschiedenen  Pflanzen  in  dem  trockneren  Luft- 
kreise der  jetzt  die  Oberfläche  unseres  Planeten  umgiebt,  weichen  mufste,  wenn  wir 
uns  der  Mühe  unterziehen,  den  inneren  Bau  der  mannigfach  abweichenden  Bildungen 
des  Farnstanmies  zu  untersuchen. 

Wir  haben  schon  gesehen,  wie  sich  aus  dem  gleichförmig  cambialen  Gewebe 
des  dem  Keimhnge  zu  vergleichenden  Körperchens  das  Rindengewebe  hervorbildet. 
Diese  Sonderung  geht  bei  der  Keimpflanze  der  verlangsamten  Entwickelung  der  An- 
lage neuer  Blätter  einige  Zeit  voraus;  in  der  Gipfelknospe  des  älteren  Stammes  in- 
dessen, deren  gedrängter  stehende  Blätter  in  rascherer  Folge  sich  entwickeln,  folgt 
die  Sonderung  des  Rindengewebes,  wie  wir  es  auch  bei  den  Monocotylen  sahen,  der 
Anlage  des  Blattes:  geht  jedoch  der  Sonderung  der  Gewebe  des  Blattes  vorher,  in 
welche  dasselbe  ununterbrochen  übergeht  wodurch  es  unmöglich  wird  die  Grenze 
von  Blatt  und  Rinde  anzugeben. 

Zugleich  mit  dem  Erscheinen  der  kegelförmig  sich  erhebenden  Blattanlage 
treten  im  Grunde  desselben  die  ersten,  punktii*t-verdickten  Zellen,  die  Anfänge  der 
Spiralfasern  auf,  welche  sich  bei  dem  beschleunigten  Wachsthume  des  Blattes  in 
dasselbe  als  abrollbare  Fasern  hineinverlängern.  Von  demselben  Ursprungspunkte 
des  ersten  Blattes  erhebt  sich  gleichzeitig  ein  Zellenkegel  von  dem  Körper  des  Keim- 

*)  Von  Cyatheaceen  aas  der  Qattung  AUophila  steigt  die  A,  ferox  Mart  am  tiefsten  hei^b;   sie  findet  sich 

mit  den  baumförmigen  Hemitelien  auch  in  den  heifsen  tropischen  Ebenen.     Cyatheen  fand  ich  in  dieser  Zone  nicht 

unter  3000  Fofs. 

21 


162  VegetatioDsorgane  der  Palmen. 

liDges  in  entgegengesetzter  Richtung  des  Blattes  sich  verlängernd;  es  ist  die  erste 
Wurzel  (Adventivwurzel)  der  jungen  Pflanze,  in  die  hinein,  von  demselben  Punkte 
von  dem  die  SpiralCaser  des  Blattes  ausging,  sich  einige  gleichgebaute  Spiralen  be- 
geben« 

Auch  der  aus  der  Spore  durch  innere  Zellen  Vermehrung  entstandene  blattartige, 
oft  zweilappige  Vorkeim  besitzt  Organe,  die  zur  Ernährung  seines  Gewebes  die  nOthi* 
gen  Stoffe  aus  der  umgebenden  Natur  herzuführen.  Es  unterscheiden  sich  diese  die 
WurzelÜiätigkeit  ausübenden  Organe  von  den  eigentlichen  Wurzeln  durch  ihren  Bau, 
jene  sind  gleich  den  Wurzelhaaren  einfache  Verlängerungen  der  Oberhautzellen,  sie 
vertreten  die  Stelle  der  Wurzeln  bei  dem  Vorkeime  der  Farne  und  bei  den  ausge- 
wachsenen Pflanzen  der  Familie  der  Laub-  und  Leber-Moose  und  der  noch  einfacher 
gebauten  Gewächse.  Jene  Wurzel  dagegen,  die  mit  dem  Erscheinen  des  ersten 
Blattes  auftritt,  ist  ein  aus  verschiedenen  Geweben  ähnlich  gebautes  Organ  wie  wir 
es  bei  den  Palmen  kennen  lernten.  Es  besteht  dieselbe  aus  Faserbündeln,  die  die 
Anordnung  zu  einem  Holzcylinder,  wie  ihn  die  Wurzel  der  Monocotylen  besitzt,  er- 
kennen lassen.  Diese  Holzbündel  nehmen  ihren  Anfang  von  dem  Holzcylinder  des 
Stammes,  dessen  äufserer  Oberfläche  sie  anliegen.  Bei  denjenigen  Arten,  deren  Holz- 
cylinder von  einem  Bastgewebe  umgeben  ist,  verlängert  sich  dies  gleichfalls  in  die 
Wurzel  den  Holzcylinder  derselben  umkleidend,  während  das  Markgewebe  des  Stam- 
mes sich  nicht  in  die  Wurzel  fortsetzt  Das  Rindenparenchym  ist  häufig,  besonders 
bei  den  oberirdischen  Stämmen,  auf  eine  Oberhautschicht  beschränkt,  deren  Zellen 
häufig  zu  Haaren  auswachsen.  Die  oft  fleischigen  Wurzeln  vieler  unterirdischen 
Stämme  besitzen  indessen  nicht  selten  ein  vollständiges  Rindengewebe,  in  dem  bei 
den  Marattien  selbst  Gummigeiäfse  vorkommen,  denen  gleich  die  im  Stamme  vor- 
handen sind.  Auch  die  Mütze,  dies  Erkennungszeichen  der  eigentlichen  Wurzel,  ist 
hier  stets  vorhanden.  Kaulfufs  bildete  sie  schon  1827  „das  Wesen  der  Farren- 
kräuter  Fig.  44"  ab. 

In  Rücksicht  auf  Zeit  und  Ort  der  Entstehung  der  Farnwurzel  findet  gleich- 
falls Aehnlichkeit  mit  derjenigen  der  Monocotylen,  indessen  doch  keine  vollkommene 
Gleichheit  statt  Der  monocotyle  Stanmi  ist  fähig,  bald  nach  der  Bildung  des  Blat- 
tes, vielleicht  gleichzeitig  mit  dessen  Entfaltung  an  der  äufseren  Seite  des  Holzcylin- 
ders  des  dem  Blatte  nächst  unteren  Zwischenknotens  eine  Wurzel  hervorzubringen 
und  in  sehr  vielen  Fällen  findet  wirklich  diese  rasche  Wurzelbildung  statt.  Bei  den 
Farnen  dagegen  ist  nicht  nur  dies  möglich,  sondern  es  ist  selbst  Gesetz  bei  dem 
Wachsthume  des  Stammes  schon  gleichzeitig  mit  der  Anlage  des  Blattes,  vor  dessen 
Entfaltung  eine  Anzahl  von  Wurzelanlagen  aus  der  Oberfläche  des  Cambium-Cylinders 
hervorzubilden,  während  der  ihnen  benachbarte  Theil  seiner  Zellen  sich  in  das  paren- 
chymatische  Rindengewebe  umformt.  Es  sind  daher  diese  Wurzelanlagen  in  ihrem 
jüngsten  Zustande  dinfache  Carabium-Bündel ,  die  wagerecht  oder  hinabgewendet  in 
dem  eben  abgesonderten  Rindenparenchyme  sich  befinden,  nur  durch  ihre  Stellung 
und  durch  Vergleichung  mit  älteren  schon  voUsändig  mit  Geweben  versehenen  Wur- 
zeln als  solche  zu  erkennen,  und  von  Blattknospen  zu  unterscheiden.  Von  der  Art 
der  Ernährung  des  Stammes  und  der  durch  diese  bedingten  Weise  des  Wachsthumes 
und  der  Gestaltung  hängt  es  ab,  ob  das  Cambium  dieser  Wurzelanlagen  früher  oder 
später  wie  die  zunächst  dann  aus  der  cambialen  Stammspitze  sich  hervorbildenden 
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Bl&tter  in  Gewebe  sich  umformt  Bei  dem  baumartigen  Stamme,  wo  eine  grofse  An- 
zahl dieser  Wurzelanlagen  unter  jedem  Blatte  sich  befinden,  wird  ihre  Entfaltung  ver- 
langsamt und  bis  zu  dem  Eintritte  äufserer  gQnstiger  Verhältnisse  unterdrückt,  daher 
auch  die  Gewebebildung  in  ihnen  weniger  rasch  vor  sich  geht.  Es  ruhen  dann  diese 
Wflrzelchen  in  dem  Kindengewebe,  dessen  Oberhaut  sie  erhoben  oder  durchbrochen 
haben,  wodurch  die  Oberfläche  des  Stammes  ein  höckriges,  warziges  Ansehn  bekommt. 
Bei  anderen  Stämmen,  besonders  bei  denen  mit  sehr  verkürzten  Zwischenknoten,  die 
Lin  k  zu  den  strauchartigen  rechnet,  (a.  a.  0.)  erhält  schon  vor  den  Blättern  die  Wurzel 
Spiralen  und  Holzfasern  aus  dem  cambialen  Holzcylinder  des  Stammes.  Unterhalb 
eines  jeden  Blattes  entsteht  eine  bestimmte  Anzi^  von  Wurzeln,  indem  einzelne 
Theile  des  Cambium-Cylinders  sich  für  die  Bildung  dieser  nach  Aufsen  wenden,  wo- 
durch zugleich  eine  Lücke  in  dem  bis  dahin  hier  zusammenhängenden  Cylinder  ent- 
steht, in  welcher  Mark-  und  Rindengewebe  einander  berühren.  Nachdem  später  auch 
die  in  das  Blatt  verlaufenden  Theile  des  cambialen  Holzcylinders  von  dem  dieser 
Lücke  zunächst  angrenzenden  Gewebe  aus  dem  Zusammenhange  mit  dem  Stamme 
getreten  und  sich  nach  Aufsen  in  das  Blatt  gewendet,  schliefst  sich  diese  Lücke  des 
Cylinders  wieder.  Später  werden  wir  sehen,  wie  sich  bei  den  unterirdisch-kriechen- 
den Stämmen  von  Pteris,  Lilbobrochia,  CheUantes  etc.  für  das  Blatt  ein  zusammen- 
hängender Abschnitt  des  Holzcylinders  trennt.  Ln  Allgemeinen  findet  hier  derselbe 
Vorgang  statt,  nur  dafs  bei  diesen  aufsteigenden  meist  oberirdischen  Stämmen,  der 
sidi  vom  Cambiumcylinder  trennende  Abschnitt  nicht  zusammenhängend  verholzt, 
sondern  in  einzelne,  durch  Zellgewebe  getrennte  Bündel  aufgelöst  wird.  Diese  Wur- 
zeln des  verkürzten  Stammes  erlangen  nun  sehr  früh  den  ihnen  als  solche  eigen- 
thümlichen  Bau,  den  Holzcylinder  und  die  Wurzelmütze,  worauf  sie  sich  über  die 
Oberfläche  des  Stammes  hinaus  verlängern. 

Wie  ich  schon  oben  erwähnte,  ist  an  der  jüngsten  in  der  cambialen  Gipfel- 
knospe sich  als  Cambiumbündel  aussondernden  Wurzelanlage  nicht  zu  unterscheiden, 
welches  ihre  spätere  Bestimmung  sein  wird,  da  die  eigenthümliche  Umformung  der 
Zellen  an  der  Spitze  in  das  Gewebe  einer  Wurzelmütze  noch  nicht  eingetreten  ist 
Bei  dem  Diplaikim  celtidifolium  Kunze  beobachtete  ich  nun  auch  wirklich,  dafs  die 
Cambiumbündel,  die  die  Stelle  der  Wurzel  einnehmen  bei  sehr  vermehrtem  Zuflüsse 
von  Nahrungssaft,  nicht  die  eigenthümliche  Wurzelmütze  erhielten,  sondern  sich  ohne 
diese  über  die  Oberfläche  des  Stammes  hinaus  verlängert  hatten,  dafs  sie  mit  den, 
den  oberirdischen  Theilen  der  Pflanze  eigenthümlichen  Epidermialschuppen  statt  jener 
versehen  und  ihr  Gewebe  mit  Chlorophyll  gefüllt  war;  ihre  Blattknospennatur  war 
besonders  der  Schuppen  wegen  nicht  zu  verkennen,  auch  besafsen  andere,  ältere,  die 
an  ähnlicher  Stelle  standen,  schon  Blattanlagen. 

Aufser  diesen  bei  den  Famen  gesetzmäfsig  mit  der  Blattanlage  zugleich  er- 
scheinenden Wurzeln,  findet  sich  auch  noch  eine  ähnliche  Wurzelbildung  durch  Zel- 
lenvermehrung des  cambialen  Gewebes  aus  dem  schon  völlig  ausgebildeten  Holzcy- 
linder, wie  sie  bei  den  Monocotylen  vorkommt  Das  Erscheinen  dieser,  scheint  mehr 
eine  Folge  unregelmäfsiger  Ernährung  des  Stammes  zu  sein,  doch  sind  die  Bedingungen 
derselben  noch  genauer  zu  erforschen,  ich  kann  für  jetzt  nur  auf  ihr  Vorkommen 
aufmerksam  machen,  ohne  diese  angeben  zu  können'). 

*)  Auch  bei  den  Lycopodien,  deren  Wuneln  einen  gleichen  Ban  beeitieD,  tritt  diese  Bildung  unter  gonsti- 
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Kehren  wir  zur  Betrachtung  des  Stammes  der  Farne  zurück,  so  finden  wir 
den  einfachsten  Bau  desselben  in  den  fadenförmigen,  dünnen  Stämmen  des  Hymeno- 
phylhim  die  aus  cylindrischem  Zellgewebe  bestehen,  dessen  Häute  verdickt  und  gelb 
geerbt  sind;  in  der  Mitte  dieser  befindet  sich  ein  Cylinder  cambialen  Gewebes  in 
dem  einzelne  Spiral-  und  Treppen-Fasern  zerstreut  stehen,  die  fast  die  Mittellinie  des 
Stammes  einnehmen,  so  dafs  hier  ein  centrales  Holzbündel  vorhanden  zu  sein  scheint, 
von  dem  sich  einzelne  Fasern  für  die  Blätter  trennen.  Vergleicht  man  hiermit  die 
Stämme  der  zunächst  verwandten  Gattung  Trichomanes,  so  findet  man  schon  einen 
deutlichen  Uebergang  zu  denjenigen  mit  wirklichem  Stärke  enthaltendem  M^rkgewebe 
anderer  Farne.  Zwar  ist  noch  hier  dies  eigentliche  Markparenchym  nicht  vorhanden, 
es  nimmt  noch  das  Cambium  von  dem  die  Gefäfse  umgeben  sind,  die  Stelle  dessel- 
ben ein,  doch  deutet  schon  die  Sonderung  der  Gewebe  auf  eine  Trennung  von  lünde 
und  Mark  hin,  es  findet  hier  ein  ähnliches  Verhältnifs  st-att,  wie  bei  den  mit  einem 
sogenannten  centralen  Gefäfsbündel  versehenen  Phanerogamen.  Noch  deutlicher  tritt 
dies  Verhältnifs  hervor  bei  den  Osmundaceen  und  Schizaeaceen ,  wo  die  gröfseren 
Bündel  von  Holzfasern  von  einander  abgesondert  in  dem  Cambium  zu  einem  Cylin- 
der geordnet  sind,  der  ein,  besonders  bei  den  Arten  der  Osmunda,  bedeutendes,  grois- 
zelUges,  parenchymatisches  Gewebe  einschliefst  Dies  das  Mark  vertretende  Zellgewebe 
enthält  jedoch  nie  Stärke,  sondern  ist  immer  mit  den  Stofi'en  gefüllt,  die  sich  in  dem 
das  Holz  zunächst  umgebenden,  cylinderförmigen  Cambium  finden:  es  ist  wie  dies 
ein  Zellgewebe,  dafs  in  der  Bildung  neuer,  endogener  Zellen  gehemmt  wurde.  —  Die 
unterirdisch  kriechenden  Gleichenien  von  denen  ich  die  Mertensia  furcata  Willd. 
untersuchte,  bilden  einen  Uebergang  zu  der  andern  Gruppe  von  Farnstämmen.  Die 
einfachsten  Formen  finden  sich  bei  den  Gattungen  Pteris^  Lithobrochia  j  Cheilanthes, 
Hypolepis  und  ähnlichen  unter  der  Erdoberfläche  kriechenden  Stämmen,  die  einen  ge- 
schlossenen Holzcylinder  besitzen,  der  das  Gewebe  des  Stammes  in  Mark  und  Rinde 
trennt,  und  sich  nur  dort  öffnet,  wo  Theile  desselben  in  Zweige  und  Blätter  abgege- 


gen  Verhältnissen  ein.  Die  Erscheinungen  sind  dann  dieselben  wie  sie  bei  den  Monocotylen  ausfuhrlich  beschrieben 
wurden.  Ueberdies  verlängert  sich  auch  bei  passender  Behandlung  (Tergl.  Beinecke  Gartenzeitung  Aug.  1847)  dn 
Holzbündel  des  durchschnittenen  Stammes  unmittelbar  in  eine  Wurzel.  Taf.  XII.  14  habe  ich  einen  solchen  Fall  tob 
dem  Lycopodium  Springii  El.  et  Karst,  gezeichnet.  Der  Stamm  dieser  Pflanze  wird  von  einem  zußammenhängenden 
marklosen  Holzcylinder,  der  die  Mittellinie  einnimmt  und  von  einem  in  einzelne  Bündel  getrennten,  diesen  inneren 
umgebenden  Cylinder  dui^hzogen.  Aehnlich  wie  uns  die  Farne  noch  zeigen  werden,  verlaufen  die  von  dem  mitüerea 
Cylinder  kommenden  Bündel  eine  Strecke  in  dem  äufseren  nach  Oben,  und  trennen  sich  dann  erst  von  diesem  in  ein 
Blatt.  Ein  Abschnitt  dieses  äufseren  Cylinders,  der  aus  mehreren  in  verschiedene  Blätter  gehenden  Fasern  besteht, 
hat  sich  nun  Fig.  14  in  eine  Wurzel  verlängert.  —  In  dem  der  Schnittfläche  nahen  Cambium  des  Holzbündels,  be- 
ginnt in  diesem  Falle  eine  Zellenvermehrung,  wodurch  ein  cambiales  Gewebe,  das  die  Schnittfläche  der  Fasern  über» 
deckt,  gebildet  wird,  aus  dem  die  Verlängerungen  der  verschiedenen  Gewebe  des  Holzbundeis  des  Stammes  entstehen, 
die  dann  in  die  so  gebildete  Wurzel  sich  fortsetzen  (Fig.  15),  deren  äufserste  Zellenschicht  den  Bau  und  die  Thätig- 
keit  der  Wurzelmütze  angenommen  hat  (Fig.  16). 

Kürzlich  hat  auch  Naegeli  (Zeitschr.  f.  w.  B.  Bot.)  über  den  Bau  der  Lycopodien  sich  ausgesprochen,  er 
ist  meiner  Ansicht  über  die  Bedeutung  des  sogenannten  centralen  Holzbündels,  nur  in  etwas  weichen  meine  Beobaclb> 
tungen  von  den  dort  mitgetheilten  ab.    Pag.  133  sagt  Naegeli:  „Das  unterste  Ende  des  Ge^sbündels  trifft  auf  die 

Biegungsstelle  eines  anderen  Gefäfsbündeis '—,    Das  nächste  Gefäfsbündel  welches  entstehen  wird,  wird  sich 

an  dem  Innern  oberen  Winkel  der  Biegungsstelle  des  obersten  Gefäfsbündeis  festsetzen"  etc.  —  Ein  solches  ununter- 
brochenes, senkrechtes  Aneinanderreihen  habe  ich  nicht  gefunden,  vielmehr  gesehen,  dafs  in  dem  Cambiumcylinder 
des  jüngsten  Lycopodienstammes,  ebenso  wie  in  dem  ähnlich  gebauten  Monocotylen-  und  Farn-Stamme  mit  sogenann- 
tem centralen  Holzbündel,  die  unteren  Enden  der  ersten  Holzfasern  der  Blätter  zwischen  zwei  älteren  liegen,  ebenso 
wie  die  Blätter  des  Lycopodienstammes  meistens  nur  Bcheinbar  senkrecht  übereinander  stehen. 


VegitatioiiBorgaiie  der  Filmen.  165 

ben  werden.  In  der  cambialen  Spitze  dieser  Stämme  treten  gleichzeitig  mit  der  Um- 
formung der  Cambium-Zellen  in  Mark  und  Rindengewebe  Spiralfasern  in  dem  Theile 
aof,  der  sich  in  die  gleichzeitig  erscheinende  Blattanlage  verlängert;  neben  diesen 
Spiralen  bilden  sich  darauf  die  Zellen  des  das  Mark  umgebenden  Cambium-Cylinders 
in  Holzgewebe  um.  Auf  diese  Weise  sind  die  Gewebe  in  den  Stämmen  jüngerer 
Pflanzen  oder  in  solchen,  die  durch  den  Standort  auf  eine  spärliche  Nahrung  beschränkt 
sind,  yertheilt  In  älteren  und  recht  kräftigen  Stämmen  findet  sich  in  dem,  von  die- 
sem znerst  gebildeten  Holzcylinder  umgebenen  Markgewebe  ein  zweiter  Holzcylinder 
sUy  der  entweder,  wie  mir  es  bei  der  Dicksonia  rubiginosa  Kaulf.  schien,  aus  einem 
kleineren  Aste  entsteht,  der  sich  von  dem  Holzcylinder  nach  Innen  abzweigt,  oder 
der,  wie  es  bei  der  Pteris  Orizabae  Mart  Lithobrockia  gigantea  PrsL  und  einigen 
tiinlichen  der  Fall  ist,  unmittelbar  im  Marke  als  kleines  BOndel  auftritt,  das  sich  wäh- 
rend seines  Verlaufes  im  Stamme  in  einen  Cylinder  umformt.  Ein  gleiches  Verhältnifs 
findet  sich  auch  in  dem  Baue  des  aufrechten  Stammes  der  Dicksonia  Lindeni  Hook, 
und  der  fleischigen  Marattiaceen  (Taf.  XU.  5,  6  u.  10).  Diesem  zweiten,  inneren  Cy- 
linder folgt  häufig  noch  ein  dritter,  der  sich  auf  gleiche  Weise  in  dem  umfangreicher 
gewordenen  Marke  des  zweiten  bildet 

Den  unteren,  frei  im  Markgewebe  endenden  Anfang  dieser  inneren  Holzcylin- 
der &nd  ich  aus  verdickten  Bastzellen  bestehend,  etwas  höher  hinauf  treten  in  die- 
sem einzelne  Holzfasern,  so  wie  Holz-  und  Cambium-Zellen  auf;  später  findet  sich 
in  der  Mitte  des  zu  einem  Cylinder  geordneten  Holzgewebes  Stärke  enthaltendes 
Parenchym  an. 

Die  erste  Absonderung  dieser  mittleren,  frei  im  Marke  auftretenden  Holzcy- 
linder in  der  Gipfelknospe  habe  ich  nicht  beobachtet,  es  liegt  jedoch  nicht  fem,  aus 
dem  was  wir  bisher  Ober  die  Umformung  des  Cambiums  in  die  Gewebe  des  Stammes 
gesehen,  den  Grund  seines  Entstehens  zu  erschliefsen.  Alle  diese  Erscheinungen  deuten 
nämlich  daraufhin,  dafs  die  Umänderung  des  Cambiumkegels  der  Gipfelknospe  in  stärke* 
haltiges  Parenchym  und  in  Holzzellen  in  bestimmtem  Verhältnisse  geschieht  und  ab- 
hängig ist  von  der  Ernährung  der  Pflanze.  Es  scheint  mit  dem  gröfseren  Umfange 
eines  Pflanzen körpers  seine  Sonderung  in  mehrere  Gewebe  in  nothwendigem  Zusam- 
menhange zu  stehen,  hat  die  NahrungsflQssigkeit  einer  gewissen  Menge  eines  Gewebes 
zur  Assimilation  gedient,  so  ist  sie  zum  Wachsthume  dieses  und  zur  Erzeugung  des 
in  ihm  enthaltenen  Absonderungsstofies  nicht  mehr  brauchbar;  es  wird  eine  andere 
Bildung  auftreten.  Von  der  Richtung  des  Nahrungszuflusses  wird  die  Anordnung  der 
Gewebe  abhängen,  daher  wird  auch  die  Eenntnifs  des  im  Stamme  der  Farne  und 
der  Palmen  obwaltenden  Verhältnisses  dieser  Wege  des  Nahrungsstoffes  es  erklären, 
weishalb  bei  letzteren  die  in  dem  Markgewebe  abgesondert  verlaufenden  HolzbOndel 
anfangs  mit  dem  Cambium-Cylinder  zusammenhängen,  während  bei  den  Farnen  meistens 
in  der  Mittellinie  der  cambialen  Spitze  des  Stammes  sich  die  ersten  Anfänge,  der 
durch  das  Markgewebo  von  dem  Holzcylinder  getrennten  BQndel  zeigen.  Später  wer- 
den wir  noch  einige  baumartige  Famstämme  kennen  lernen,  bei  denen  ebenso  wie 
bei  den  Palmen  sich  einzelne  BQndel  von  der  inneren  Seite  des  Holzcylinders  trennen, 
das  Mark  bis  zur  Mitte  durchlaufen,  und  dann  wieder  nach  dem  Umfange  des  Stam- 
mes sich  wenden,  wo  sie  in  ein  Blatt  sich  verlängern. 

Bei  diesen  unter  der  Erdoberfläche  kriechenden  Stämmen  der  Gattungen  Pterit, 
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Lithobrochia^  Cheilanthes  etc.  so  wie  bei  dem  aufrechten  Stamme  der  Dicksonia  Lm- 
deniy  sondert  sieh  von  dem  Holzcylinder  des  Stammes  für  das  Blatt  ein  einziger 
zusammenhängender  Abschnitt,  es  findet  an  der  Abgangsstelle  der  Wurzel  keine 
Trennung  desselben  durch  Parenchymbildung  statt.  Die  Alsophila  pruinata  Eaulf., 
die  ich  in  aufrechten  Stämmen  von  drei  Fufs  Höhe  fand,  bildet  auch  in  RQt^ksicht 
auf  dies  Verhalten  des  Holzcylinders  (Taf.  XII.  1 — 4)  zu  dieser  Gruppe  einen  üeber- 
gang  von  den  baumartigen  Formen,  wo  es  Regel  ist,  dafs  die  för  die  Blätter  bestimm- 
ten Holztheile  in  mehreren  Bündeln  sich  von  dem  Stamme  trennen;  indessen  ist  dies 
auch  nicht  ohne  Ausnahmen,  ja  es  kommt  bei  Stämmen  derselben  Art  vor  (ich  fand 
es  so  bei  der  Cyathea  aurea  EI.  und  Alsophila  microphylla  El.),  daÜB  an  dem  einen 
ein  zusammenhängender  Abschnitt  des  Holzcylinders  in  das  Blatt  eintritt,  an  dem 
anderen  einzelne  Holzbündel,  ähnlich  geordnet  wie  jener  Abschnitt,  die  Stelle  dessel- 
ben einnehmen;  es  scheint  gänzUch  von  der  Ernährung  der  Pflanze  abhängig,  wie 
viel  des  cambialen  Gewebes  das  in  der  Knospe  von  dem  Cylinder  des  Stammes  sich 
trennt  in  Holzzellen,  wieviel  in  Parenchymzellen  umgebildet  wird.  So  fand  ich  in 
eben  diesen  Stämmen  der  CycUhea  und  Alsophila^  entsprechend  der  Menge  des  Holz- 
gewebes in  den  Blattstielen,  eine  gröfsere  oder  geringere  Anzahl  von  Bast-  und  Holz- 
Bündeln  in  dem  Markgewebe.  Diese  Holzbündel  des  Markes  verhalten  sich  hinsichts 
des  Ortes  ihrer  Entstehung  oder  ihres  ersten  Erscheinens  verschieden;  einige  ent- 
stehen in  der  Mitte  des  Markgewebes,  ähnlich  dem  oben  beschriebenen  zweiten  oder 
dritten  inneren  Holzcylinder,  andere  sondern  sich  dort,  wo  sich  die  Gewebe  des  Blat- 
tes vom  Stamme  trennen,  von  dem  Holzcylinder,  verlaufen  nach  Oben  und  durch 
die  Mittellinie  des  Markparenchymes,  worauf  sie  sich  wieder  nach  dem  Umfange  des 
Stammes  wenden  und  senkrecht  über  ihrer  ürsprungsstelle  in  ein  Blatt  eintreten,  in 
dessem  Stiele  sie  die  Mitte  einnehmen  und  ihn  der  ganzen  Länge  nach  durchziehen 
während  die  seitwärts  befindlichen,  nicht  das  Mark  durchziehenden,  in  die  Blattfiedem 
gehen. 

Am  wenigsten  zu  einem  zusammenhängenden  Cylinder  vereinigt  ist  das  Holz- 
Gewebe  des  aufrecht  kletternden  Stammes,  z.  B.  bei  Polybotrya,  Campyloneurumy  Pleo- 
peUis  etc.,  hier  schliefst  sich  der  Holzcylinder  erst  in  weitem  Abstände  von  der 
Trennungsstelle  der  für  die  Blätter  bestimmten  Theile,  welche  durch  lange  Stengel- 
glieder von  einander  entfernt  sind,  so  dafs  man  leicht  verführt  wird  zu  glauben,  es 
seien  einzeln  stehende,  zu  einem  Cylinder  geordnete  Holzbündel  in  dem  Stamme. 
Doch  auch  hier  z.  B.  bei  der  Polybotrya  serratifolia  Kl.  fand  ich  zuweilen  bei  d«i 
jungen  Aesten  recht  kräftig  gewachsener  Pflanzen  einen  vollständigen,  zusammen- 
hängenden Holzcylinder. 

Uebersehen  wir  nun  noch  einmal  die  angegebenen  Verhältnisse  der  Anordnung 
des  Holzgewebes  in  den  verschieden  gestalteten  Stämmen,  so  können  wir  nach  dem 
Mangel  oder  dem  Vorhandensein  von  wirkhchem,  Stärke  enthaltendem  Markparen- 
chyme  zwei  Gruppen  unterscheiden,  die  eine  durch  die  marklosen  Stämme  der  Hy- 
menophylleen ,  Gleicheniaceen,  Schizaeaceen  und  Osmundaceen  gebildet,  die  zweite 
aus  den  Ophioglosseen,  Polypodiaceen  und  Marattiaceen  bestehend,  deren  mehr  oder 
minder  geschlossener  Holzcylinder  ein  Markgewebe  einschliefst  Wir  finden  innerhalb 
dieser  Gruppen  eine  Reihe  von  Formen  nebeneinander  die  uns  die  Entwickelungsge- 
schichte  wiederholen,   die  eine   der   vollkommener  gebauten  Arten    während   ihrer 
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jugendlicheD  Zustände  zu  durchlaufen  hat  In  dem  jüngsten  Pflänzchen  ist  nur  eme 
Sphralfiiser,  die  des  ersten  Blattes,  in  dem  noch  cambialen  Gewebe  vorhanden,  bald 
entsteht  das  zweite  Blatt  und  mit  ihm  gleichzeitig  in  dem  Cambium  eine  andere  Spi<- 
ralfaser,  die  Grundlage  des  HolzbQndels  dieses  Blattes.  An  anderen  Stellen  des  Um- 
kreises treten  die  folgenden  Blattanlagen  auf,  denen  wiederum  Spiralfasern  im  6e- 
webe  jenes  Zellenkegels  entsprechen,  die  mit  den  frOher  entstandenen  in  den  Um- 
kreis eines  Cambium- Cylinders  gestellt  sind,  der  die  Mitte  des  Stammes  einnimmt; 
noch  besitzt  das  Pflänzchen  kein  Mark,  es  sind  die  Zellen  des  Cambiums,  welche  sich 
später  zu  Bast->  und  Holz-Zellen  umformen,  die  die  Stelle  desselben  einnehmen.  Tritt 
dies  auf,  so  haben  wir  den  zusammenhängenden  Cylindermantel  als  das  die  Rinde 
von  dem  Marke  trennende  Holzgewebe,  den  der  unterirdisch  kriechende  Stamm  uns 
so  deutlich  zeigte,  und  erst  während  der  späteren  Entwickelung  folgen  die  Blätter 
rascher  aufeinander,  so  dais  auf  einem  Querschnitte  des  Stammes  viele  vereinzelte 
Bändel  von  Holzgewebe  in  dem  Parenchyme  ringförmig  vertheilt  erscheinen,  so  wie 
es  bei  den  aufrechten  Stämmen  der  Fall  ist. 

Zu  emem  ähnlichen  Ergebnisse  gelangen  wir,  wenn  wir  die  Entwickelung  der 
Knospe  mit  den  Entwickelungsstufen  des  Stammes,  die  wir  in  der  Familie  der  Farne 
keinen  lernten^  vergleichen.  Blattknospen,  Aeste,  bilden  sich  bei  den  Farnen  an  sehr 
verschiedenen  Stellen  seiner  Organe,  entweder  gleichzeitig  mit  den  Wurzeln  und  Blät- 
tern ans  dem  Cambium  der  Stammknospe  oder  nach  der  Entfaltung  jener  Organe 
aus  dem  sich  vermehrenden  Cambium,  welches  das  Holzgewebe  des  Stammes  oder 
der  Blätter  umgiebt  Die  am  häufigsten  vorkommenden  und  bei  Individuen  derselben 
Art  am  regelmäfeigsten  erscheinenden  sind  diejenigen  Aeste,  die  bei  den  unterirdisch 
kriechenden  Stämmen  mit  mehreren  concentrischen  Holzcylindern ,  an  die  sich  noch 
die  aufsteigenden  Stämme  der  Dicksania  Lindeni  und  AlsophUa  pruinata  anreihen,  mit 
der  Anlage  des  Blattes  zugleich  an  der  äufseren  Seite  seines  Grundes  durch  eine 
kegelförmige  oder  cylindrische  Ausbiegung  des  Holzcylinders  entstehen:  hinsichts  des 
Verhältnisses  ihres  Gewebes  zum  Stamme,  den  Knospen  der  Monocotylen-Rhizome 
zu  vergleichen.  In  der  jüngsten  Blattanlage  hat  es  zuweilen  das  Aussehen  als  besäfee 
die  rinnige  Blattstielbasis  nach  Anisen  einen  sackartigen  Anhang,  z.  B.  bei  der  Also- 
pkila  prumata;  (ähnlich  dem  Sporne  des  Blumenblattes)  in  anderen  Fällen,  in  denen 
das  Knospen wachsth um  vorherrscht,  verlängert  sich  der  zusammenhängende  Holzcylin- 
der  der  Knospe  mit  der  an  seiner  Spitze  befindlichen  Anlage  des  zum  Stamme  ge- 
hörenden Blattes  so,  dafs  später  das  Blatt  aus  dem  Zweige  erst  zu  entstehen  scheint; 
so  iand  ich  es  besonders  bei  den  Ai*ten  der  Gattung  Cheilanthes  und  der  Dicksonia 
rubiginosa^  während  an  einem  aufrecht  wachsenden  3  Fufs  hohen  Stamme  der  Also- 
pkila  pruinata,  die  auf  dieselbe  Weise  mit  dem  Blatte  zugleich  an  seinem  Grunde 
entstehenden  Knospen  dieser  Art  ganz  eigenthOmlich,  ohne  Blätter  abzugeben,  abwärts 
wuchsen,  bis  sie  die  Erdoberfläche  erreichten,  wo  dann  die  Blätter  erschienen  (Taf.  XII. 
2,  3,  4).  Bei  den  aufrecht  klimmenden  Stämmen  von  Campyhneurum,  PleopeUis,  Po- 
Igbotrya  etc.  bei  denen  sowohl  im  Stamme  wie  in  den  Blättern  der  Holzcylinder  nicht 
geschlossen  ist,  besitzen  dennoch  die  in  der  Nähe  der  Blätter  mit  diesem  zugleich 
angelegten  Knospen  anfangs  einen  geschlossenen  Holzcylinder,  besonders  wenn  die 
Pflanzen  im  kräftigen  Wachsthume  begrifien  sind,  wie  es  bei  denen,  deren  Knospen 
zur  Entwickelung  kommen,  inmier  der  Fall  zu  sein  pflegt    Es  bilden  diese  Knospen 
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eine  Uebergangsform  zu  [den  oben  beschriebenen  des  Diplasium  celtidifoUum  die  in 
der  unteren  Blattstielbasis,  an  der  äufseren  Oberfläche  derselben,  an  der  Stelle  der 
Wurzeln  sich  finden. 

Die  zweite  Art  der  Enospenbildung,  aus  dem  das  Holzgewebe  umgebenden 
Cambium  der  schon  entwickelten  Organe,  ist  am  leichtesten  an  den  Blattstielen  und 
Blattflächen  zu  beobachten.  Wie  bei  den  voUkommneren  Pflanzen  an  den  unteren 
Theilen  des  Stammes  Knospen  erscheinen,  wenn  der  Saftflufs  nach  der  Spitze  des- 
selben unterbrochen  wird:  so  bildet  sich  regelmäfsig  an  jeder  Seite  des  Blattstieles 
aus  dem  verdickten,  fleischigen  Grunde  desselben  bei  den  Marattien  eine  Knospe, 
wenn  man  die  Endknospe  des  Stammes  zerstört.  Bei  der  Danaea  alata  Smith, 
wie  bei  dem  Eupodinm  Kaulfussii  Prsl.  trennt  sich  von  dem  äuÜBersten  cambialen 
Holzcylinder  des  Stammes  ein  Abschnitt  der  als  Cylinder  in  den  Blattstiel  eintritt 
wo  sich  mehrere  HolzbQndel  aus  ihm  hervorbilden,  die  sich  gabelartig  spalten,  einen 
oder  mehrere  in  einander  befindliche  Cylinder  darstellend  (Taf.  XIL  11,  12,  13).  An 
dieser  Spaltungsstelle  der  HolzbQndel  beginnt  nun  in  dem  knollig  verdickten,  fleischigen 
Blattstielgrunde  eine  Zellenvermehrung  des  Cambiums  aus  der  die  Knospenanlage 
hervorgeht.  Martins  giebt  (plantae  cryptogamicae  braeilienses  T.  üQ)  eine  sehr  ge- 
lungene Abbilduhg  einer  solchen  Knospenentwickelung  aus  dem  Blattstielgrunde  der 
Marattia  cicutaefolia^). 

Sehr  häufig  entstehen  Knospen  aus  den  verschiedensten  Theilen  der  zu  den 
Blattflächen  gehörenden  Rippen,  Nerven  und  Adern;  sie  erscheinen,  im  Gegensatz  zu  den 
auf  der  unteren  Blattfläche,  gleichfalls  in  der  Nähe  der  Nerven  gebildeten  Sporenbe- 
hältem,  auf  der  oberen  Blattfläche.  Bei  dem  Diplazium  planlagmeum  Sw.  entsteht  eine 
Knospe  an  der  Grenze  der  Blattfläche  und  des  Blattstieles,  bei  dem  Dipka&ium  celli- 
difolium  Kunze  an  der  Trennungsstelle  der  oberen  Blattfiederstiele  von  dem  Haupt- 
blattstiele; aus  der  Spitze  des  Blattstieles  bei  dem  Asplenium  Karstenianum  Kl., 
Adiantum  rhhophytum  Sehr  ad.,  Adiantum  rhizophorum  Sw.;  aus  den  Nerven  der  Blatte 
fläche  bei  der  Caenopteris  mvipara^  Woodwardia  radicans  und  vielen  anderen.  Eine 
geeignete  Behandlung,  eine  feuchte  Atmosphäre,  so  wie  Oberhaupt  ein  Zusammen- 
treffen günstiger  Wachsthumsbedingungen  machen  fast  an  jedem  Farnblatte  die  Ent- 
stehung von  Knospen  möglich,  selbst  nach  der  Trennung  von  der  Mutterpflanze.  In 
allen  diesen  Fällen  bildet  sich  dann  aus  dem  die  Holzbündel  begleitenden  Cambium, 
durch  Vermehrung  seiner  Zellen,  ein  kleiner  kegelförmiger  Körper  an  dessen  Ober- 
fläche Blattanlagen  erscheinen  mit  denen  gleichzeitig  im  Innern  des  Gewebes  Spiral- 
fasem  auftreten,  die,  bei  vermehrter  Blattbildung  an  allen  Seiten  der  Knospe,  einen 
Cylinder  bilden  in  dessen  Mitte  sich  Cambium  befindet,  welches  an  einer  etwas  höhe- 
ren Stelle  des  jungen  Stammes  in  Mark  umgeändert  wird. 

*)  Auch  von  den  baumartigen  Stämmen  der  Polypodiaceen  und  Cyatheaceen ^  ist  es  lanfre  bekannt,  dafs  sie 
zuweilen  ästig  werden,  ich  selbst  habe  öfter  Stämme  der  AUopkila  seniKs  mit  2  oder  3  aus  einem  Punkte  entspriB- 
genden  Aesten  gefunden;  bei  den  Stämmen  der  AUophila  acuUata  Kl.  beobachtete  ich,  dafä  sehr  kraftige,  stark  trei* 
bende,  voUsaftige  Exemplare,  deren  halb-  oder  vollständig  entfaltete  Blätter  abgeschnitten  waren,  aus  den  Schnitt- 
flächen der  letzteren  an  der  Stelle  der  Holzböndel  mehrere  Blättchen  hervortrieben ,  wodurch  die  Bildung  eines  Astes 
eingeleitet  war.  Das,  was  hier  zum  Theil  durch  künstliche  Behandlung  herbeigeführt  wurde,  kann  im  Walde  dureh 
das  Zusammentreffen  natürlicher  Vorgänge  veranlafst  werden,  wenn  beim  Beginn  der  Regenzeit,  als  der  Zeit  des 
üppigsten  Wachsthumes,  durch  die  Aeste  und  Zweige  umstürzender  Bäume  alle  Blätter  eines  Farnstammes  abgebrocber 
werden,  ohne  den  Stamm  und  dessen  Gipfelknospe  zu  verletzen;  es  würden  dadurch  die  Bedingungen  gegeben  seir 
die  der  Versuch  uns  als  notbwendig  kennen  lehrte,  um  mehrere  Aeste  hervorzurufen. 
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So  treffen  wir  hier  in  der  Entwickulung  der  Pflanze  aus  der  Knospe  dieselben 
Vorgänge,  wie  die  bei  der  Entwicklung  aus  dem  Vorkeime  beobachteten;  eine  Auf- 
emanderfolge  ähnlicher  Zustände,  wie  sie  uns  die  Entwickelungs&tufen  des  Farnpitam- 
iQCs  gleichfalls  nebeneinander  darlegen. 

Wenden  wir  uns  nun  noch  zu  dem  Blatte  der  Farne,  um  es  in  seiner  Entwickelung 
mit  dem  Blatte  der  Monocotylen  vergK^chend  zu  betrachten.  GlcicbmäTsig  mit  der 
Hervurbildung  der  Blattanlage  an  der  Oberflöche  der  Stammspitze,  verlängert  sich 
bei  fortdauernder  Sonilerung  des  Markgewebes  an  der  iniiern  Seite  des  Cambiums 
der  dem  Blattgrundc  gegenüberstehende  Theil  desselben,  als  euie  Ausbiegung  des 
cambialen  Holzcylioders  in  jene  Blattaiiluge  hinein.  Da  auch  In  dieser  schlauchartigen 
Ausbiegung  der  Grundlage  des  Holzgewebes  des  Blattes  die  Bildung  von  Mark- 
parenrhym  an  der  innern  Seite  fortdauert,  so  steht  hier  das  Mark  des  Stammes  mit 
dem  in  der  Mitte  des  Blattstieles  befindlichen  iui  unmittelbaren  Zusammenhange.  Als 
erste  Andeutung  eines  künftig  erscheinenden  Holzgewebes  tritt  in  der  Cambium- 
Hchicbt  des  Blattes  eine  äpiralfa»er  auf,  der  bei  stärkeren  Blattstielen  bald  mehrere 
an  jeder  Seite  der  zuerst  entstandenen,  in  kleinen  Abständen  folgen.  Der  von  dem 
Cambium-Cy linder  des  Farnstammes  sich  trennende  Abschnitt  verlängert  sich  als  eine 
obtn  <jtfene  Kinne  in  den  Blattstiel  hinein,  entweder  ganz  zu  Holzgewebe  sich  um- 
bildend, oder  nur  in  der  Umgebung  der  Spiral fasem  sich  in  solches  verändernd.  Mag 
nun  der  erste  Fall  (bei  Ptcria,  Litbobrochia ,  CheiUtnlhes,  Dicksonia  rubtginosa  und 
O.  Lindeni  u.  a,  m.)  oder  der  zweite,  häufigere  eintreten,  fast  imojer  besitzt  die  Cambium- 
Schicht  des  Blattstieles  an  jeder  Seite  eine  nach  innen  gebogene  Falte,  wodurch  es 
kommt,  ilafs  zwei  Rinnen  übereinander  zu  liegen  scheinen.  Die  der  Mitte  des  Blatt- 
stieles zunächst  befindlichen  Theile  die.ser  Falten  durchziehen  die  grüfste  Länge  des» 
selben,  während  die  seiner  Oberfläche  näheren  in  die  Blattfiedern  sich  verzweigen. 
So  wie  bei  den  Palmen  das  zuerst  gebildete,  stärkste,  der  Mittellinie  des  Stammes 
am  meisten  sich  nähernde  HolzbOndel  die  ganze  Länge  des  Blattstieles  durchzieht, 
indem  es  früher  Spiralen  und  Holzgewebe  erhält  wie  die  Übrigen  später  erscheinen- 
den in  die  Blatlfietlern  sicli  wendenden  BQndel:  so  verlaufen  auch  bei  einigen  Baum- 
famen einzelne  Bündel,  die  sieh  von  der  inneren  Seite  des  Cambium-Cyj Inders  dort 
trennen,  wo  derselbe  nacli  .Aufsen  in  ein  Blatt  sich  wendet;  durch  das  Mark  des 
Stammes  wenden  sie  sich  erst  nachdem  sie  die  Mitte  desselben  erreicht  wieder  nach 
der  OberÖäehe,  treten  in  eine  senkrecht  über  dem  ersten  stehende  Blattantage  und 
durchziehen  hier  die  ganze  Länge  des  Blattstieles,  in  dessen  Mittellinie  sie  stehen, 
während  diejenigen,  die  unmittelbar  aus  dem  Cambium-Cy  linder  abgingen,  ohne  das 
Mark  zu  durehkreuzeu  für  die  Blattfiedern  bestimmt  sind.  Ich  beobachtete  dies  bei 
den  Stämmen  der  Ctjathfo  aureu  Kl.,  der  Alsophila  microphyUa  Kl.  und  AUophila  acu- 
leata  Kl.  Schon  Mohl  erwähnt  dieser  aus  dem  Mark  stammenden  Holzbündel  des 
Farnblattes,  deren  unteres  Ende  in  den  trockenen  Stämmen  nicht  verfolgt  werden 
konnte. 

Gleichutäfsig  mit  dem  Wachsthnme  des  Blattes  bilden  sich  die  Spiralfasern 
und  das  Holzgewebe  von  Unten  nach  Oben  aus.  Bei  einigen  Farnen  erreicht  das 
lange  uimnterbrochen  an  der  Spitze  weiterwachsende  Blatt  eine  bedeutende  Länge; 
bei  der  Siifpir/lai-na  volnhiti»  J.  Smith  fand  ich  Blätter  von  zwanzig  Fiifs  Länge,  und 
ieb  gtaobe  nicht  die  längsten    gemessen    zu  haben;  das   Lygodtum  polgmorphum  Kth. 
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verhält  sich  ähnlich  >)  und  die  gabelästigen  Blätter  der  Gleichenien  deuten  durch  die 
Knospe  an  der  Spitze  des  Blattstieles  auf  eine  Entwickelungafähigkeit,  die  häufig 
unt^rQckt  zu  bleiben  scheint*^).  Die  Blätter  der  jüngeren  Pflanzen  sind  bei  diesen 
Farnen  einfacher,  und  hören  früher  auf  an  der  Spitze  weiter  zu  wachsen;  die  Salpi- 
glaena  und  das  Lygodium  besitzen  dann  unpaarig- fiedertheilige  Blätter.  Erst  bei  älte- 
ren, recht  kräftigen  Pflanzen  wird  die  Bildung  dieser  endständigen  Blattfieder  ver- 
zögert, während  die  gepaartstehenden  in  immer  gröfserer  Anzahl  sich  entwickeln. 

Noch  einer  EigenthOmlichkeit  in  dem  Baue  des  Famblattes  ist  hier  zu  erwäh- 
nen, die  gewifs  auf  die  Ernährungsweise  der  Pflanzen  den  gröfsten  Einflufs  ausübt« 
An  den  Blattstielen  macht  sich  nämlich  jederseits  ein  heller  Streifen  bemerkbar,  der 
entweder  ununterbrochen  der  Länge  nach  verläuft,  oder  durch  einzelne,  dunkle,  dem 
übrigen  Oberhautgewebe  ähnliche  Stellen  unterbrochen  ist  Zuweilen  ist  die  Ober- 
haut bei  alten  Blattstielen  über  jenem  helleren  Gewebe  durch  kleine,  lenticellenähn- 
liche  Oeffnungen  unterbrochen,  die  durch  Zerreifsung  derselben  entstanden  sind.  Unter- 
sucht man  das  daselbst  befindliche  Gewebe  genauer,  so  findet  man  an  den  hellen 
Stellen  ein  rundliches  Parenchym,  während  das  Benachbarte  langgestreckte  Prosen- 
ch3mizellen  sind,  die  später  verdickte  Wandungen  erhalten.  Diese  Parenchymzellen 
enthalten  eine  gelblich  ge&rbte,  gummiartige  Flüssigkeit  und  meistens  sehr  grofse 
Tochterzellen;  es  steht  dies  Gewebe  in  Verbindung  mit  derjenigen  Parenchymschicht, 
die  zunächst  das  Holzge^ebe  umgiebt,  und  die  sich  meistens  durch  die  Beschafienheit 
des  Inhaltes  und  der  Häute  seiner  Zellen,  wie  durch  die  in  den  Zwischenzellgängen 
enthaltene  Luft  von  dem  übrigen  Gewebe  unterscheidet,  das  gleichfalls  unter  sich  in 
engerer  Beziehung  zu  stehen  scheint.  Bei  den  Arten  der  Gattung  Diplasium  bei  der 
LoUea^  bei  Polystichum  caudatum  Kl.,  Aspidium  macrophyUnm  Sw.,  Dicksonia  LtndeiU 
und  vielen  anderen  färbt  sich  das  Markparenchym  ebenso  wie  die  mit  demselben  in 
Verbindung  stehende  verholzte  Prosenchymschicht,  die  unter  der  Oberhaut  sich  be- 
findet, später  braun,  während  jene  das  Holz  umgebende  Schicht,  die  sich  durch  das 
braunge&rbte  Gewebe  an  die  hellen  Streifen  des  Blattstieles  verfolgen  läfst,  ungeftrbt 
bleibt.  Die  Zellen  dieser  letzteren  sind  immer  etwas  kleiner,  liegen  locker  neben- 
einander wie  ein  lungenförmiges  Parenchym  und  sind  bald  von  Absonderungsstoffen 
entleert,  gleichsam  abgestorben ;  sie  enthalten  dann  Kohlensäure  in  den  Zellenhöhlen, 
die  bei  dem  lungenförmigen  Gewebe  mit  einander  in  Verbindung  stehen^). 

Bei  den  Oyatheaceen  erstreckt  sich  diese  eigenthümliche  Umbildung  bis  auf 
die  untersten  Theile  des  Blattstieles.  Sie  findet  sich  hier  an  der  äufseren  Oberfläche 
des  bei  der  Cyathea  abfallenden  bei  der  Alsophila  stehenbleibenden  Blattstielgrundes 
und  ist  schon  an  jungen  Blättern  als  1,  3,  5  oder  mehrere  helle  Flecke  bemerkbar;  später 
nach  dem  Zerreifsen  der  Oberhaut  haben  sie  Aehnlichkeit  mit  Lenticellen.  Die  Ent- 
wickelung  und  Thätigkeit  der  einzelnen  Zellen  dieses  Gewebes  scheint  sehr  grofse 
Aehnlichkeit  mit  denen  der  Wurzelmütze  zu  haben.  Nach  allen  mir  bekannt  gewor- 
denen Erscheinungen  halte  ich  sie  für  die  Sammler  der  unorganischen  Nahrungsstoffe 

')  Mohl  zählt  diese  Pflanzen  zu  den  Rankengewächsen  und  widerlegt  Palm,  der  sie  zu  den  Schlingpflanzen 
rechnete,  (über  den  Bau  der  Ranken  und  Schlingpflanzen  p.  152)  durch  Unbeständigkeit  der  Wachsthumsrichtong, 
obgleich  die  Art  der  Entfaltung  des  Blattes  nicht  mit  dem  von  ihm  p.  4  gegebenen  Wesen  der  Ranke  übereinstimmt. 

^)  Die  Betrachtung  dieses  lungenförmigen  Oewebes,  dessen  ZeUenhühlen  später  mit  einander  in  Verbindang 
stehen,  ist  denjenigen  zu  ^mpfehlen^  die  die  sogenannten  verästelten  Milchsaftgefäfse,  wegen  deren  unregelmäTsige 
Form,  für  Zwischenzellg&nge  halten. 

*)  Die  GUichenia  (Mertensia  Willd.)  pectinata  Spr.  erreicht  gleichfalls  über  20  Fnfs  Länge. 
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a^^e^Smo^S&re  luid  für  die  Ucberträger  dereelben  an  das  inuere  Gewebe,  nach- 
«lem  sie  mit  den  in  dur  Zellliühlu  enthaltenen  Ab8onderut)fi;ssto£feD  zu  organischen 
Verbindungen  sich  vereiniget  hatten. 

Auch  die  haar-  und  schuppen  form  igen  Anhänge  der  Oberbaut  stehen  höchst 
-wahrschoinlich  in  einer  ähnlichen  Beziehung  zu  der  Ernährung  des  Pflanzengewebes, 
"Wie  ich  dies  schon  bei  dem  l'alnion blatte  erwähnte. 

Betrachten  wir  noch  endlich  die  verschiedenen  Gewebe  des  Farnstammes,  so 
'Bnden  wir  alle  diejenigen  wieder,  die  wir  schon  bei  den  Monncotyleii  kennen  lernten. 
^ach  der  Sonderung  des  Markparenchymos  aus  dem  Cambium  des  Gipfeltriebes  ent- 
sätehen  zuerst  aus  dem  cambialen  HiilzcyHnder  Spiralfasern  in  bestimmten  Abständen 
seines  Cmkreises,  entsprechend  einer  ßlattanlage  an  der  OberJläche,  in  die  sich  diesel- 
fcett  hiaein verlängern  (Taf.  XI.  Ib.).  Diesen  Spiralfasern  zunächst  ändert  sich  das 
<!anibium  in  langgestreckte  Zellen,  die  sich  dann  in  senkrechte  Reihen  ordnen,  wie 
«s  bei  den  Monocotvlen  gleichfalls  stattfindet,  es  bilden  sich  bei  den  Farnen  auf 
gleiche  Weise  aus  ihnen  die  punktirten  oder  gestreiften  Holzfasern,  die  den  grüfsten 
TbeU  des  fertigen  Holzcylinders  aiismacben;  weiter  von  den  Spiralfasprn  entfernt  be- 
finden sich  dann  die  in  ihrer  Tbätigkeit  unterdrückten  Cambium-Zellen,  bei  dem 
-geschlossenen  ilolzcylindermanlel  die  innere  und  äulJsere  Oberfläche  desselben  be- 
deckend (Taf.  XI.  2d.),  bei  dem  in  einzelne  üolzbündel  nufgelflsten  meistens  das  Holz- 
gewebe umgebend  und  gegen  dasMarkparenchyra  abgrenzend.  Bei  denjenigen  Stämmen, 
in  deren  Mitte  kein  Mark  vorkommt,  nimmt  es  die  Stelle  dieses  ein,  meistens  in  der 
Form  längerer  Cylinder- Zellen,  selten  in  der  eines  eckigen  Harenchymes  von  dem 
es  sich  dann  nur  durch  den  Inhalt  unterscheidet.  Die  Gummi-  oder  Saftbehälter,  die 
in  dem  HolzbQndel  der  Palmen  und  der  meisten  Monoeotylen  fast  regelmäfsig  vor- 
kommen, finden  sich  hier  bei  den  Farnen  selten.  In  den  Geweben  des  Holzcylinders 
des  Stammes  beobachtete  ich  sie  nur  bei  der  Dicksonia  rtihiffinotia,  dagegen  waren 
diese  zum  Holzgowebe  gehörenden  Absondorungsorgane  In  den  Holzbündehi  der  Blatt- 
stiele aller  Cyatheaceen  vorhanden,  die  ich  untersuchte:  sie  stehen  hier  vor  den  Spi- 
ralfasern  an  der  Markseite  der  Holzschicht,  von  Cambium-  und  Holz-Zellen  umgeben: 
sie  eDtstehen  ans  senkrechten  Zellenreiben  des  Cambiums  und  verlängern  sich  auch 
In  solche  in  den  höheren  Theilen  der  dilnner  werdenden  Blattstiele,  in  deren  gerin- 
gem Zellgewebe  die  Umbildung  in  eigentliche  Geläfse  nicht  mehr  stattfand.  Hflutig 
finden  ücb  In  demselben  grofse  Zellen,  die  deren  ganze  Höhlung  ausfüllen,  was  auch 
bei  den  übrigen  Geföfspflanzen  seit  Malpiglii  beobachtet  ist;  nicht  selten  enthalten 
diese  In  den  Gefäfsen  vorkommenden  Zellen  Stärke,  ja  einigemal  fand  ich  auch  Chlo- 
rophyll in  diesen  rings  von  Holzgewebe  umgebenen  Zellenvegetationen  (bei  der  Cya- 
tkea  aurca  Kl.,  Ahophila  mirro/ihgUa  Kl.). 

Wie  bei  der  Bildung  der  Holzbündel  der  Monoeotylen  die  äufsere  Cambluni- 
schicbt  nicht  vollständig  In  Parenchym  umgeändert  wird,  sondern  als  ein  von  dem 
Cambium  verschiedenes  Gewebe  (die  Mnttensellen  des  Parenchymes,  da»  in  der  Eut- 
wickeluiig  unterdrückt  wurde),  das  Holzbündel  uniglebt  und  nur  an  der  Grenze  des 
Parenchymes  die  unausgebildeten,  endogenen  Zollen  erkennen  läfst:  so  findet  sich 
auch  bei  den  Stämmen  der  Farne  eine  das  Holz  nmgebcnde  Gewebescbicht,  deren 
Zelle«  schon  in  der  cambialen  Anlage  des  Holzcylinders  sich  durcli  die  langgestreckte 
Form  auagachnen,  die  man   erkennt  sobald  keine  Neubitdung  von  ParenchyrnzellBii 
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in  ihm  mehr  stattfindet;  (Taf.  XL  1  c)  auch  hier  bildet  sich  dann  regelm&fsig  an  der 
Grenze  des  eigentlichen  Parenchymes  in  den  Zellen  dieses  Gewebes,  das  ich  mit  dem 
Bast  der  höhereu  Pflanzen  fQr  gleichbedeutend  halte,  eine  jüngere  Generation  von 
Zellen,  die,  von  der  Weite  der  Prosenchymzellen ,  in  diesen  senkrecht  übereinander- 
stehen:  es  ist  eine  vollständige  Schicht  von  unausgebildeten  Parenchymzellen,  die 
wohl  nur  auf  Veranlassung  einer  veränderten  Beschaffenheit  des  Nahrungssaftes  in 
dem  Wachsthume  gehemmt  wurden,  und  darin  unter  günstigen  Verhältnissen  fortzu- 
fahren bestimmt  sind.  Bei  den  in  einzelne  Bündel  aufgelösten  Holzcylindem  der 
dünnen  Stämme,  so  wie  in  den  Blattstielen,  ist  diese  Bastschicht  meistens  sehr  unbe- 
deutend, nur  durch  jene  einfache  die  cambialen  Parenchymzellen  enthaltende  Schicht 
augedeutet;  bei  den  baumförmigen  Stämmen  der  Farne  dagegen  findet  sich  auch  in 
den  ausgewachsenen  Theilen  dieser  Bast,  in  einer  bedeutenden  Schicht  prosenchym»- 
tischer,  verdickter  und  braungefärbter  Zellen  bestehend,  die  an  den  dunkel  ge&rbten 
Bast  der  Palmen  erinnern  (Fig.  2  c.).  Von  diesem  letzteren  unterscheidet  sich  der 
Bast  des  Farnstamnxes  dadurch,  dafs  noch  in  den  verholzten  und  darauf  dunkelge- 
ftrbten  Zellen  desselben  Stärke  gebildet  wird,  die  ich  nie  mit  Bestimmtheit  in  dem 
Baste  der  Monocotylen  erkennen  konnte,  wohl  aber  in  dem  der  Dicotylen  zuweilen 
vorfand.  Ein  anderes  Verhältnifs  das  mir  bei  Monocotylen  bisher  nicht  bekannt  ge-* 
worden  ist,  das  an  die  in  der  Rinde  und  zuweilen  im  Marke  der  Dicotylen  befind- 
lichen Bastbündel  erinnert,  findet  sich  in  dem  Farnstamme:  nämlich  eine  Bildung 
von  parenchymatischem  Gewebe  sowohl  auf  der  nach  der  Oberfläche  des  Stammes 
wie  auf  der  nach  dem  Holzgewebe  gewendeten  Seite  der  Bastschicht,  wodurch  der 
Holzcylinder  der  Baumfarqe  von  dem  ihn  umgebenden  Baste  durch  eine  Schicht  von 
Stärke  enthaltendem  Parenchyme  getrennt  wird,  in  welchem  in  den  Stämmen,  deren 
übriges  Parenchym  von  Gummigefäfsen  durchzogen  wird,  gleichfalls  solche  Gefilfse 
vorkommen. 

Da  bei  vielen  Arten  der  Gattungen  Diplazium,  Dicksonia,  CheiUmtheSy  Didg- 
mochlaena  und  sehr  vielen  anderen  auch  die  Zellen  des  Markgewebes  die  braune  Farbe 
annehmen,  die  die  Bastzellen  im  späteren  Zustande  besitzen,  ihm  überdies  oft  in  der 
langgestreckten,  prosenchymatischen  Form  ähnlich  sind,  so  rechnete  Mo  hl  diesen 
Bast  zum  Parenchym,  er  glaubte  hierzu  um  so  mehr  berechtigt  zu  sein,  als  auch  in 
dem  später  weifsbleibenden  Markgewebe  der  Baumfame  oft  einzelne  Bündel  solcher 
verdickten  Bastzellen  vorkommen,  die  dann  durch  Umbildung  der  Markzellen  ent- 
standen zu  sein  scheinen. 

Bei  denjenigen  Arten,  die  sowohl  das  braunge&rbte  Markgewebe  besitzen  als 
auch  den  Bast,  färbt  dieser  sich  früher  braun  wie  jenes,  seine  Zellen  sind  auch 
meistens  cylindrisch,  die  des  Markes  prosenchymatisch  geformt  Oft  beginnt  die  braune 
Färbung  des  Markes  an  der  Grenze  des  Holzgewebes  und  zwar  bei  jeder  einzelnen 
Zelle  an  der  Seite  der  Zellwand,  die  dem  Holze  zugewendet  ist.  Dieser  Farbenände- 
rung geht  immer  die  Verdickung  der  Haut  voran.  In  einigen  Gattungen  kommen  gar 
keine  braungef&rbten  Gewebe  vor,  z.  B.  bei  der  Maraltia;  hier  fand  ich  auch  in  dem 
Safte  der  Pflanze,  der  sonst  durch  Eisensalze  dunkelgrün  gefärbt  wird,  nicht  diese 
Andeutung  von  Gerbsäure;  es  scheint  daher  dieselbe  nicht  in  dem  Bastgewebe  erst 
gebildet  zu  werden  (etwa  durch  Verwesung  des  absterbenden  Gewebes,  in  dem  noch 
lebenden  Körper!),  sondern  nur  besonders  geeignet  zu  sein,  sich  mit  dem  Gewebe  des- 
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selben  zu  yerbinden.  Der  eigentliche  Bildungsort  dieser  Säure  sind  die  kleinen  Bläs- 
chen oder  Zellen,  die  in  dem  gummiartigen  Safte  der  Prosenchymzellen  vorkommen. 
In  vielen  Arten  kommen  besondere  Zellen  in  dem  Parenchyme  vor,  die  schon  durch 
ihre  Form  sich  von  den  übrigen  unterscheiden  lassen,  sie  sind  meistens  gröfser  imd 
stehen  oft  in  senkrechten  Reihen  übereinander;  ihre  Höhlungen  sind  zuweilen  durch 
Verflüssigung  der  sich  berührenden,  wagerechten  Scheidewände  mit  einander  ver- 
schmolzen, so  dafs  die  Form  der  Milchsaftfasern  dadurch  hervorgebracht  wird  odej 
die  der  Gummigeföfse,  wenn  die  Parenchymzellen,  die  diese  Faser  zunächst  umgeben, 
zugleich  an  der  Absonderung  des  Gummi  Theil  nehmen.  In  dieser  gummiartigen 
Flüssigkeit  finden  sich  kleine  Zellen,  deren  trüber  Inhalt  durch  Eisensalze  schwarz 
gefärbt  wird,  diese  Zellen  halte  ich  daher  für  den  Erzeugungsort  der  Gerbsäure. 

Einzelne  grofse  gummihaltige  Zellen  fand  ich  in  dem  Parenchyme  der  Stämme  der 
Cyathea  aurea  (Taf.  XI.  Fig.  la.),  Alsophila  senilis,  microphylla  u.  a.;  zu  Fasern  ver- 
einigt waren  diese  Zellen  in  dem  Stamme  der  Alsophila  pruinata^  in  derem  Blattstiele 
die  Höhlung  derselben  nicht  weiter  war,  wie  die  der  übrigen  Parenchymzellen,  nur 
durch  ihren  Inhalt  von  diesen  zu  unterscheiden,  so  dafs  sie  den  eigentlichen  Milch- 
saft führenden  Fasern  ähnlich  waren.  Eigentliche  Gummigefäfse  fand  ich  in  dem  Ge- 
webe des  Stammes,  der  Blätter  und  der  Wurzeln  der  MaraUiaceen,  hier  nehmen  auch 
die,  die  einfachen  Fasern  umgebenden  Zellen  an  der  Absonderung  des  Gummi  Theil. 
Das  Vorkommen  der  Gummi -Gefäfse  und  -Fasern  ist  also  nicht  an  die  Form  des 
Stammes  gebunden,  erstere  kommen  in  den  verkürzten  Stämmen  der  Maratlien 
vor,  und  sie  fehlen,  wie  auch  die  einfachen  Fasern,  in  vielen  baumartigen,  z.  B.  in 
dem  Polypodium  subincisum  Willd.  wnA  Karstenianum  Kl.,  der  Didymochlaena  sinuosa 
Desv.,  Polybotrya  serratifolia  Kh  und  canaliculata  EL,  der  Hemitelia  obtusa  El.  und 
Balantinm  Karstenianum y  welche  letzteren  in  dem  weifsen  Markparenchyme  überdies 
weder  Bast-  noch  Holz -Bündel  enthalten. 

Das  Gewebe  der  Rinde  ist  dem  des  Markes  an  Form  und  Inhalt  immer 
sehr  ähnlich,  die  Schichten  der  Oberhaut  sind  spindelförmig  und  erhalten  später  ver- 
dickte Wandungen,  sie  setzen  sich  über  die  Basis  des  Blattstieles  fort,  dessen  weiter 
vom  Stamme  entfernte  Theile  meistens  nur  von  einer  einfachen  Schicht  solcher  Ober- 
hautzellen bedeckt  sind.  Da  auch  die,  den  Holzcylinder  umgebende  Bastschicht  bei 
manchen  Farnen  mit  der  Oberhaut  des  Blattes  zusammenhängt  (vergl.  XIL  1),  so 
kann  man  eine  Aehnlichkeit  in  der  physiologischen  Bedeutung  dieser  Gewebe  ver- 
muthen. 

Vergleichen  wir  nun  noch  einmal  übersichtlich  den  Bau  des  Farnstammes  mit 
dem  der  Palmen,  so  finden  wir  die  gröfste  Verschiedenheit  in  dem  Verhalten  der 
Holzbündel  während  ihres  Verlaufes  zu  den  Blättern.  Bei  den  Palmen  und  Mono- 
cotylen  überhaupt  war  es  Regel,  dafs  die  Holzbündel  sich  an  der  Markseite  von  dem 
Holzcylinder  trennten  und  vor  ihrem  Eintritte  in  das  Blatt  das  Markgewebe  durch- 
zogen; bei  den  Farnen  dagegen  tritt  dies  Verhältnifs  nur  ausnahmsweise  ein,  Regel 
ist  es,  dafs  die  Spiralfaser  mit  dem  sie  begleitenden  Holzgewebe  senkrecht  in  dem 
Holzcylinder  aufsteigt  und  nur  eine  Biegung  nach  Aufsen  in  das  Blatt  macht. 

Jeder  neuen  Blattanlage  entsprechend,  entstehen  in  dem  cambialen  Holzcylin- 
der neue  Spiralfasem  als  die  Grundlage  von  Holzbündeln,  die,  ohne  unmittelbaren 
Zusammenhang  mit  den  Spiralfasern  anderer  Blätter,   mit  allem  Holzgewebe  das  in 
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ihrem  Bereiche  aus  dem  Cambiumcylinder  hervorgeht,  sich  in  das  entwickekide  Blatt 
hineinverlängera.  Im  weiteren  Verlaufe  der  Entwickelung  des  Stammes  kann  mehr 
oder  weniger  senkrecht^  oberhalb  der  in  ein  Blatt  getretenen  Spiralfaser,  wie  wir  es 
bei  den  Monocotylen  sahen,  eine  andere  neue  Faser  entstehen:  keinesweges  ist  jedoch 
diese  Faser,  oder  das  um  sie  sich  bildende  HolzbQndel,  als  eine  Verlängerung  des 
frOher  vom  Stamme  in  ein  unteres  Blatt  gehenden  BQndels  zu  betrachten.  Mohl, 
der  dies  annimmt  (Structura  caud.  ßlic  arbor.  1833J  und  darin  eine  gänzliche  Ver- 
schiedenheit in  der  Wachsthumsweise  des  Stammes  der  Farne  und  Monocotylen  er- 
blickt, hat  nicht  nur  die  zuerst  auftretenden  Holzbündel  mit  dem  übrigen  Gewebe 
des  Holzcylinders  verwechselt,  sondern  auch  unbeachtet  gelassen,  dafs  zunächst  ober- 
halb des,  in  ein  Blatt  sich  nach  Aulsen  wendenden  Holzgewebes  eine  markstraUen- 
ähnliche  Parenchymbildung  eintritt,  und  durchaus  kein  Cambium  verbleibt,  das  die 
Entstehung  von  Holzbündeln  oder  einer  Holzschicht  veranlassen  könnte. 

MohTs  y^vegeteUio  terminalis^  findet  ebenso  wenig  in  der  von  ihm  unterge- 
legten Bedeutung  statt,  wie  die  Gründung  der  von  Endlicher  und  ünger  aufge- 
stellten Abtheilung  der  y^Acrobrya^  sich  durch  sie  rechtfertigen  läfst 

Ob  der  ganze  Cambium-Cylinder  zu  Holzzellen  sich  umbilde  oder  nur  einzelne^ 
die  zuei*st  gebildeten  Spiralen  umgebenden  Theile  desselben :  ob  in  Folge  dieser  Um- 
änderung ein  geschlossener-  oder  ungeschlossener  Holzcylinder  entstehe,  ist  in  der 
Familie  der  Farne  eben  so  wechselnd,  wie  bei  den  übrigen  mit  einem  Holzcylinder 
versehenen  Pflanzengruppen  und  wie  wir  oben  p.  166  sahen,  die  Bildung  dieser  Ge- 
webe zum  Theil  von  der  Ernährung  der  Pflanze  abhängig.  Eine  geringe  Cambium- 
Bchicht  umgiebt  immer  das  entwickelte  Holzgewebe  und  begrenzt  dasselbe  gegen  die 
benachbarte  Parenchym-  oder  Bastschicht;  hierin  weicht  der  Bau  der  Farne  von  dem 
der  Palmen  und  der  übrigen  Monocotylen  ab,  indem  bei  diesen  Pflanzen  das  Cam- 
bium in  der  Regel  nur  an  der  einen,  nach  der  Stammoberfläche  gewendeten  Seite 
des  Holzgewebes  sich  findet  Ausgezeichnet  sind  die  meisten  Farne,  besonders  die 
baumartigen  Stämme,  durch  die  bedeutende  Bastschicht,  die  die  Holzbündel  oder  den 
Holzcylinder  allseitig  umgiebt  Das  letztere  Verhältnifs,  das  Vorhandensein  von  Bast- 
gewebe an  der  Markseite  des  geschlossenen  Holzcylinders,  findet  sich  nur  bei  weni- 
gen Dicotylen  angedeutet:  die  Umhüllung  der  getrennten  Holzbündel  dagegen  von 
einer  Bastschicht  findet  sich  bei  den  meisten  Monocotylen  wieder  und  erinnert  durch 
die  Färbung  dieses  Gewebes  besonders  an  die  Palmen. 

Die  Gewebe  der  Wurzel  sind  gleichfalls  bei  den  Farnen  und  Palmen,  wie  bei 
allen  übrigen  Monocotylen  gleichgebildet,  und  befinden  sich  in  einer  gleichen  Anord- 
nung. Ein  Unterschied  besteht  jedoch  darin,  dafs  den  Farnen  die  Pfahlwurzel,  die 
unmittelbare  Verlängerung  des  Stammes  fehlt  und  die  später  erscheinenden  Wurzeln 
regelmäfsig  gleichzeitig  mit  dem  Blatte  angelegt  werden,  während  sie  bei  den  Mono- 
cotylen erst  nach  der  Entfaltung  der  Blätter  aus  dem  Cambium  des  Holzcylinders 
unterhalb  derselben  entstehen. 

Auch  die  Gewebe  des  Blattes  sind  im  Allgemeinen  bei  diesen  beiden  grolsen 
Pflanzengruppen  gleich  gebildet  und  oft  ähnlich  geordnet,  nur  kommt  bei  den  Famen 
noch  die  oben  beschriebene,  eigenthümliche  Umbildung  gewisser  Stellen  der  Oberhaut 
hinzu,  die  den  Zutritt  der  Atmosphäre  an  das  innere  Gewebe  des  Blattes  und  des 
Stammes  zu  erleichtern  bestimmt  zu  sein  scheint    In  der  Entfaltung  des  Blattes  und 
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in  der  gleichzeitig  erfolgenden  Verholzung  der  Gewebe  findet  sich  darin  ein  Unter-* 
schied,  dafs  bei  den  Palmen  und  den  übrigen  Monocotylen  die  Entwickelung  der 
Gewebe  aus  dem  Cambium  von  dem  unteren  Theile  des  Blattes  nach  den  oberen 
hin  stattfindet:  die  Entfaltung,  das  Auswachsen  der  gebildeten  Zellen,  jedoch  in  um- 
gekehrter Richtung  geschieht,  dagegen  bei  den  Famen  der  ersten  Anlage  ununter- 
brochen in  derselben  Richtung  von  Unten  nach  Oben  die  späteren  Umbildungen  der 
Zellen  folgen. 


Vergleichung  des  Baues  der  Monocotylen  mit  dem  der  Dicotylen. 

Indem  wir  uns  zu  der  greisen  Abtheilung  der  Dicotylen  wenden,  treten  uns 
mehrere  Familien  entgegen,  die  man  wegen  ihres  von  der  Mehrzahl  der  Dicotylen 
abweichenden  Baues  als  eine  Uebergangsform  zu  den  Monocotylen  betrachtete.  Es 
sind  dies  besonders  die  Cjcadeen,  die  Piperaceen,  Amaranthaceen,  Ghenopodien  und 
Nycta^neen,  die  daher  bei  der  vorgesetzten  Untersuchung  vorzugsweise  zu  berück- 
sichtigen sind. 

Zweckmäfsig  wird  es  sein,  bei  der  Untersuchung  dieser  als  Uebergänge  erschei- 
nenden Pflanzenformen  von  dem  regelmäfsigen  Baue  der  dicotylen  Stammform  aus- 
zagehen.  Wenden  wir  uns  zuerst  zu  diesem  Zwecke  zu  den  Ooniferen  einer  Familie 
die  nicht  nur  jene  Bedingung  erfüllt,  sondern  auch  zu  der  Vergleichung  der  Gycadeen 
den  Weg  bahnt;  so  finden  wir  bei  der  Betrachtung  des  Querschnittes  einer  Blatt- 
knospe von  Podocarpns  salicifolia  KL  et  Karst,  hier  ebenso  wie  bei  den  Monoco- 
tylen und  Famen  das  Parenchym  des  Markes  und  der  Rinde  durch  eine  Schicht  cam- 
bialen  Gewebes  geschieden,  an  dessen  innerer  und  äufserer  Oberfläche  eine  Vermeh- 
rung des  Parenchymes  stattfindet,  während  in  seiner  Mitte  einzelne  senkrechte  Zellen- 
reihen zu  Fasern  sich  vereinigen,  die  bald  als  echte  Spiralfasem  kenntlich  sind,  welche 
in  bestimmten  Abständen  von  einander  entfernt  stehen,  den  gleichzeitig  an  der  Ober- 
fläche der  Stammspitze  erscheinenden  Blattanlagen  entsprechend.  So  wie  diese  Blät- 
ter in  einer  Schraubenlinie  sich  aus  dem  Cambium-Kegel  nach  und  nach  hervorbil- 
den, so  beginnen  in  gleicher  Reihenfolge  die  Anfänge  der  fQr  sie  bestimmten  Spiral- 
fasem in  dem  Cambium-Cylinder,  eine  der  Blattstellung  ähnliche  Linie  im  Innern  des 
Stammes  beschreibend.  Denkt  man  sich  die  stiellosen  Podocarpus  —  Blätter  mit  gleich- 
langen Stielen  versehen  und  ordnet  nun  die  Blattflächen  so  um  eine  Mittellinie,  wie 
es  ^e  lebende  Pflanze  zeigt,  so  hat  man  durch  die  gedachten  Blattstiele  die  richtige 
Lage  der  HolzbQndel  des  Stammes.  Alle  diese  senkrechten  Stanmienden  der  Blatt- 
holzbOndel  stehen  in  einem  bestimmten  Abstände  vom  Mittelpunkte,  einen  Oylinder 
um  das  Mark  bildend,  sie  verlaufen  eine  Strecke  in  dem  Cambiumcylinder  aufwärts 
und  wenden  sich  dann,  ohne  die  geringste  KrQmmung  nach  innen  zu  machen,  zur 
Oberfläche  in  die  Blätter,  die  sie  als  Mittelrippe  durchziehen.  Die  Blätter  sind  in  fast 
l  Spirale  geordnet'),  doch  eben  so  wenig  wie  das  neunte  Blatt  senkrecht  Ober  dem 


0  Die  ereton  Bl&tter  einer  Seitenknospe  oeluseii  noeh  nicht  diese  Stellung  ein,  sie  stehen  hst  wechselweise, 
die  ontenten  rechts  und  links,  die  folgenden  unten  nnd  oben.    Die  Sntwiekelang  dieser  beiden  letzten  Bl&tter  giebt 
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ersten  steht,  befindet  skh  wueh  die  zo  jenon  gehende  S[»nl&8er  senkrecht  über 
dieser,  sondern  etwas  zur  Sdte  gerfk^  Man  darf  nch  daher  das  Verhaltoils  der 
verschiedenen  SpiraUasem  nicbl  so  denken,  als  sei  die  obere  Spiral&ser,  mit  den 
übrigen  Fasern  und  Zellen,  £e  mit  ihr  ein  Böndd  Inlden,  räie  Verlingerong  der 
nächst  unteren:  es  ist  dies  räie  eboiso  nnridit^  VorsteDongsweise  wie  diejenige, 
dafs  die  zu  den  oberen  Blanem  gehenden  Hohböndd  aofserhalb  dar  zu  doi  unteren 
verlaufenden  lägen  und  von  £esen  dorehkrenzt  würd^i. 

Nach  der  völligen  ümbikhmg  des  Gambinms  in  die,  fast  in  ihrer  ganzen  L&nge 
gleichartig  zusammaogesetzten  Holzböndel,  formen  sich  die  im  Stamme  zwischen 
ihnen  befindlichen,  ans  dem  Gambiom  gebildeten  Prosenchymzellen  zn  Holzfi»em 
um,  die  zuerst  aatstand^ien  H<Jd>andel  zn  einem  zusammenhangenden  C}4inder  ver- 
einigend, der  das  Mark  einschliefet  und  von  der  Rinde  durch  eine  geringe  Schicht 
von  Cambiumzellen  getreont  kt  &  in  d»*  nichst»!  Wachsthumsperiode  des  Baumes 
zur  Entstehung  dner  neuen  Holzschicht  Veranlassung  geben,  welche  dann  die  senk- 
rechten Enden  jener  in  den  Blil;^ern  endenden  BOndel  beded^en,  und  ginzlich  von 
dem  Rindengewebe  «itfemeii.  Vor  diesen  Holzböndeln  entstdien  in  der  Rinde  wie 
in  dem  Blatte  durdi  Erweisung  onzdner  senkrechter  Zdlenreihen  und  Aufsaugung 
ihrer  wagerecht  sich  bttrOhrenden  Winde,  Fasern  (X.  5g.)  £e  in  der  Rinde  und  in 
den  parenchvmreidien  Theilen  des  Hatt^»«  (X.  4)  dadurdi  dais  £e  benachbarten 
Zellen  an  der  absondi»iiden  Thiti^eit  dieser  Faser  Thal  ndunen.  mdem  ihre  Haut 
dann  zu  verschwind^i  $dmnt,  dfie  Eigenschaften  eines  Gefilses  bekommen,  wahrend 
in  der  Blattspitze  (X.  3jl)  und  den  Blattstide  die  Fas»fonn  sdi  nickt  verinderL 
Au  der  diesem  HarzgeJQLföe  und  der  mit  Spahafinungen  b^;abten  Obeidlche  zugewen- 
deten Seite  des  HolzbQndeb  TerUeSit  auch  in  seinem  Blattende,  ebenso  wie  in  dem 
Stamme  eine  CamlHumschicht.  deren  fortdauernde  ZelleidHlduii^  dk  Vermehrung  des 
Holzgewebes  ermj^icht:  woduncfa  auch  im  Blatte  bald  dne  bedeotiesDde  HcJzschkht 
entsteht,  die  an  ein  ihnfickes  Verhiknifs  hek  gleichzdtiger  Verii8^:e3img  des  Blatt- 
stieles und  FiederblatdSildui^.  bei  manch^i  Mefiaceen  und  Ceänhaöe&si  efinnerl.  (Man 
vergK  meme  Bemerkung  über  die  Gmtnm  IridmlioideM  L.  Bot.  ZoL  1S44  103).  >) 

tiütn  s^Ikmmii  B^V^  ür  ^  r»faiMiat«di  ^er  ikasc^^  ^bb  <£e  La^enmis««»  (MiatwJ  mibeäinp?  ^**'^^»pg  ici 
von  d«r  dttr^li  di«  Sl«tki^  »K$<MfN«cdHni«  Ba^te^s&to^  Is  «doB.  T.  X.  «Sm.  ^ti^^tmoBL  ^^üersdima 
nifbt  aian  uuMtlttlb  d«r  ia^ierMi  RiTidtw  4ir  InbAbb  nde  mfl  £b^  i*AfBAm  BSttter,  Bar  näsOB&tJhKm 
d^r  Knospt  t«g«inHidM.  <db$  ^üim»  fiiitt  ficäieii  pn  <kim  Gcwelit  md»  StemiDes  ^istramsL,  wtom  iiBcä  ^m  Filgtadt 
nicbl  g«»c^Qditn  ba.  —  Im  dMi  ^Jwf^eicbnto  «bmo-  »ai^eraiiBemi  EaH»^»£  (F^.  €10  nxzxfai^  ^o-  iai&e»  Ejai  des 
r^blji  f^uhtm^tm  R)itte$,  der  ^DlESirab^m  ^onAr  '6tm  «bA^s«^bdAb&  KxdI  d»  g'lgichTffltur  -emstHDdnm,  Hak»- 
Mth^nätxki  dua  fnlft  das  «affurialb  «m1  Eziks  ^«n  Letderan  Jtebcpde,  der  H—Jf|jn<^  xupmm^uat  imä  jpitit  cnt  aJi 
vierK"«,  dM  »2»  d»  ^nnt  »»  dni  Ciib)«aB  ii^Moidene^  der  JUiiMl  d»  SiMimlilitnK  zn^f^Kwxiäflte  Shs,  wirlrkw 
inn«Th;üh  der  beiden  vbcfrcsnuidw^ralcaidMi  Kionder  der  ^eödeo  mderan  BSCtar  bafiadBcäi  «cvwobl  sc  äer  JÜktgifc«  tm 
8to(r«n  »u$  der  Xt2DO$iyiAiisit  mie  «&  «mr  A«SDalbiiie  vtm  ^dküam  mAr  ^edmidert  isL  -«ie  das^  snicter  mmomt^imt,  4oth 
thf'Uw^u^  fm^  frf$«iö>erfltolMide  lUitt. 

M  Xkikl  imiMr  ist  d»  Bl^ts  dM-  Pik<^4T)«&  5»<^  fsaäJuA  |.iiliMrt  mie  das  der  OosÜeirefi ,  swäfdtam  »tMa  av 
v«nichi««ion<'n  St^lko  d<^  $lawwi«ikm9«$  H^^indeil  n  d»  Rkn,  msM  «ehen  iL  dem  Blstzsiifik-  dun  «ins  fr- 
schlos^^^nt'n  C\)ind«r  bild(s»d,  dM-  dawh  «41^  w»  ^tirfed»  ^ea  dem  id^tm  «mitoteii  FsmüifliL  mn  'hfidemaiidei;  ¥■!!■  im 
cbym  «inscbli^'M«  wlihrMid  die  mmIi  Am^Mt  be^oid^  OM^oBscläds  mr  T«rdk^aii^  de{>  Bdhnc&ites  Wtaift 
R^l  Mi  e»  l>^i  d^n  DktvtyWii,  di&  du  Cu^mi  der  nriiiwiniifl  de»  Ba«»iaählf>y  xmd  der  Khtfriftfthf  aac^  dv  maiL 
8pältoffn\m|(^n  t^^^'ttti^n  (unteiy'«)  OherÜ<c:be  fo  |;«'ira«»d<a  ist,  iriäireiid  c»  M  den  Bnzmocflykm  ic  der  SariBHie  der 
Hohbündol  ni^tx'n  d<^n  ^^t  AUiKVj^i^bir^  ^r^^^iW^leai  Hi^Siteera  «Bag^MUessm  unarä  imd  Itca  den  ranmi  &t  |fva»  Oter- 
Bicb«  des  Uo)if«w<»b«.^  b^^At,  dAS  t^  d«ai  iKen^  dw  Atsupiure  duck  &  «Iibb  liescäiriebeiie  Eiiiruflauif^  löcbt 
zafmagrlicbfQ  und  U^i  ipri^icbförmif  «ntwkMtM  r»«iidij«M  mpe^ea  isL    Jfät  AacTdaniif  der  dcüivl» 
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In  dem  Holze  des  Stammes  machte  sich  die  Anzahl  der  Wachsthumsperioden 
durch  Jahresringe  bemerkbar.     In  dem  Taf.  X.   1  gezeichneten  Querschnitte  ist  die 
Yorietzte  Holzschicht  nur  halb  so  dick  wie  die  übrigen,  dem  entsprechend  war  auch 
die  Lange  der  Zwischenknoten  des  vorletzten  Triebes  nur  halb  so  grofs  wie  die  der 
flbrigen;  die  GrOfse  der  Zellen  dieses  Jahresringes  war  von  denen  der  benachbarten  nicht 
verschieden,  ebenso  die  Verholzung  derselben;  die  geringere  Länge  der  Stengelglieder 
wie  die  entsprechende  Dicke  des  Holzcylinders  hatte  also  nur  in  einer  verminderten  Bil- 
dongsthätigkeits  seinen  Grund,  über  den  ich  leider  weder  Aufschlufs  noch  Andeutungen 
erhalten  konnte,  da  die  Blätter  schon  abgefallen  waren.    Das  Holz  besteht  aus  punk- 
tirt  verdickten  Fasern,  die  durch  wagerechte  Zellenreihen  von  Markstrahlen  in  radialer 
Richtung  durchzogen  werden.    Vorzüglich  an  den  diesen  Markstrahlenzellen  anliegen- 
den Wandungen  der  Holzzellen  finden  sich  ähnliche  Porenbläschen,  wie  bei  den  übri- 
gen Fichten  (X.  2  b.).    Die  Bedeutung  dieser  Bläschen,  die   bei  Pinus  sylvestris ,  wo 
sie   noch  häufiger  vorkommen,  zuweilen  zwei  bis  vier  noch  kleinere  Bläschen  ein- 
schliefsen,  ist  hier  vielleicht  eine  ähnliche,  wie  die  der  früher  (p.  171.  Taf.  XL  2,  3) 
beschriebenen  in  den  Bastzellen  eingeschlossenen,  d.  h.  die  einer  in  ihrer  Entwickelung 
gehemmten  Mutterzelle.     Untersucht  man  nämlich  die  an  die  Rinde  grenzende  Cam- 
biamschicht,  die  hier,  wie  überall  das  langsam  wachsende  Cambium,  aus  weiten,  dünn- 
^wandigen  Zellen  besteht,  die  mehrere  Zellkerne  enthalten:   so  findet  man,  dafs  die 
Entfaltung  dieser  endogenen  Zellen  und  ihre  Entwickelung  zu  Holzgewebe  in  einzel- 
nen radialen  Schichten  im  Umkreise  des  Stammes  beginnt,  und  von  hier  nach  beiden 
Seiten  hin  mit  verlangsamter  Wachsthumsthätigkeit  vorschreitet;  endlich,  wenn  sie 
«in  der  markstrahlenartigen  Zellenreihe  zusammentrefien,  scheint  nur  eine  dieser  endo- 
genen Zellen  sich  auszudehnen,  während  durch  sie  die  übrigen  an  die  der  Markstrahlen- 
^xlle  zugewendete  Zellwand  gedrängt   und  zwischen    beiden    Häuten   eingeschlossen 
^^i^erden.     Dafs  diese  Zellen  aufser  der  oben  (p.  1  4)  erwähnten,  von  dem  Gesammt- 
leben  des  Organismus  unabhängigen,  selbständigen  Entwickelung  auch  in  den  späte- 
sten Lebensstufen  desselben  in  eine  regelmäfsige  Fortbildung  eingehen  können,  ist  bei 
<3em  Podocarpus  oder  einer  anderen  Conifere  noch  nicht  beobachtet:  diese  für  die 
Senntnifs  des  Zellenlebens  so  aufserordentlich  wichtige  Erscheinung  zeigt  sich  in  den 
Stftmmen  vieler  Schlingpflanzen,  deren  Holzcylinder  durch  eine  solche  Veränderung 
der  Thätigkeit  der  Zellen  nicht  nur  auf  die  verschiedenste  Weise  durch  Zellgewebe 
getrennt,  sondern  selbst  durch  die  Entstehung  von  Kindengewebe  aus  diesem  letzte- 
ren, in  ein  Bündel  getrennter  Stämme  zerftUt     Taf.  IX.  7  habe  ich  den  Querschnitt 
eines  älteren  Stammes  der  Banisteria  nigrescens  Adr.  Juss.  gezeichnet,  in  welchem 
bei  a  die  Trennung  der  Oberflächenauswüchse  des  mittleren  Holzkörpers  vorbereitet 
wird.  —  In  den  jüngsten,   noch  nicht  verholzten  Zweigen  findet  sich  im  Umkreise 
des  Markes  eine  ähnliche  Anordnung  von  Holzfaserbündeln,  die  sich  in  die  Blätter 
verlängern,  wie  es  von  dem  Podocarpus  beschrieben  ist;    durch   das  später  gebildete 
Holz,  welches  diese  Bündel  dann  zu  einem  Cylinder  vereinigt,  tritt  darin  ein  Unterschied 
hervor,  dafs  dasselbe  hier  dann  aus  Prosenchymzellen  besteht,  wie  es  bei  den  Dico- 
tylen  Regel  ist,  und  sich  durch  die  dem  Stamme  aller  Schlingpflanzen  eigenthümliche 

Vertheilung  der  Nabrungswege  zu  entsprechen:  die  Art  ihrer  Entwickelang  ist  dagegen  von  der  Beschaffenheit  des 
Nahrungsstoffes  abhängig.  Erst  die  genauere  KenntniTs  dieser  beiden  Bedingungen,  inrd  uns  eine  etwas  tiefere 
Einsicht  in  die  Lebensverhältnisse  des  pflanzlichen  Organismus  ^erstatten 
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ersten  steht ,  befindet  sich  auch  die  zu  jenem  gehende  Spiralfaser  senkrecht  über 
dieser,  sondern  etwas  zur  Seite  gerOckt  Man  darf  sich  daher  das  Verhältnifs  der 
verschiedenen  Spiralfasern  nicht  so  denken,  als  sei  die  obere  Spiralfaser,  mit  den 
übrigen  Fasern  und  Zellen,  die  mit  ihr  ein  Bündel  bilden,  eine  Verlängerung  der 
nächst  unteren:  es  ist  dies  eine  ebenso  unrichtige  Vorstellungsweise  wie  diejenige, 
dafs  die  zu  den  oberen  Blättern  gehenden  Holzbfindel  aufserhalb  der  zu  den  unteren 
verlaufenden  lägen  und  von  diesen  durchkreuzt  würden. 

Nach  der  völligen  Umbildung  des  Oambiums  in  die,  fast  in  ihrer  ganzen  Länge 
gleichartig  zusammengesetzten  Holzbündel,  formen  sich  die  im  Stamme  zwischen 
üinen  befindlichen,  aus  dem  Cambium  gebildeten  Prosenchymzellen  zu  Holzfasern 
um,  die  zuerst  entstandenen  Holzbündel  zu  einem  zusammenhängenden  Cylinder  ver- 
einigend, der  das  Mark  einschliefst  und  von  der  Rinde  durch  eine  geringe  Schicht 
von  Oambiumzellen  getrennt  ist,  die  in  der  nächsten  Wachsthumsperiode  des  Baumes 
zur  Entstehung  einer  neuen  Holzschicht  Veranlassung  geben,  welche  dann  die  senk* 
rechten  Enden  jener  in  den  Blättern  endenden  Bündel  bedecken,  und  gänzlich  von 
dem  Rindengewebe  entfernen.  Vor  diesen  HolzbOndeln  entstehen  in  der  Rinde  wie 
in  dem  Blatte  durch  Erweiterung  einzelner  senkrechter  Zellenreihen  und  Aufsaugung 
ihrer  wagerecht  sich  berührenden  Wände,  Fasern  (X.  5g.)  die  in  der  Rinde  und  in 
den  parenchymreichen  Theilen  des  Blattes,  (X.  4)  dadurch  dafs  die  benachbarten 
ZeUen  an  der  absondernden  Thätigkeit  dieser  Faser  Theil  nehmen,  indem  ihre  Haut 
dann  zu  verschwinden  scheint,  die  Eigenschaften  eines  Gefäfses  bekommen,  während 
in  der  Blattspitze  (X.  3  a.)  und  dem  Blattstiele  die  Faserform  sich  nicht  veränderte 
An  der  diesem  Harzgeßlfse  und  der  mit  Spaltöffnungen  begabten  Oberfläche  zugewen- 
deten Seite  des  Holzbündels  verbleibt  auch  in  seinem  Blattende,  ebenso  wie  in  dem. 
Stamme  eine  Cambiumschicht,  deren  fortdauernde  Zellenbildung  die  Vermehrung  des 
Holzgewebes  ermöglicht:  wodurch  auch  im  Blatte  bald  eine  bedeutende  Holzschicht 
entsteht,  die  an  ein  ähnliches  Verhältnifs  bei  gleichzeitiger  Verlängerung  des  Blatt- 
stieles und  Fiederblattbildung,  bei  manchen  Meliaceen  und  Oedrelaceen  erinnert.  (Man 
vergl.  meine  Bemerkung  über  die  Guarea  trichilioides  L.  Bot.  Zeit.  1846,  103).') 


einen  schonen  Beleg  für  die  Unhaltbarkeit  der  Ansicht,  dafs  die  Lagerungsweise  (foliatio)  unbedingt  abhängig  sei 
Ton  der  durch  die  Stellung  ausgesprochenen  Bildungsfolge.  In  dem.  T.  X.  6  a.  gegebenen  Querschnitt  einer  Knospe 
sieht  man  innerhalb  der  äufseren  Ränder  der  beiden  rechts  und  links  stehenden  Blätter ,  der  mütterlichen  Blattacfasel 
der  Knospe  zugewendet,  das  dritte  Blatt  schon  Ton  dem  Gewebe  seines  Stammes  getrennt,  wenn  noch  das  Folgeode 
nicht  gesondert  ist.  —  In  dem  Querschnitt  einer  ausgewachsenen  Knospe  (Fig.  6  b.)  umfafst  der  äuüsere  Rand  des 
rechts  stehenden  Blattes,  der  linkswendigen  Spirale  den  entsprechenden  Rand  des  gleichzeitig  entstandenen,  links- 
stehenden; dann  folgt  das  unterhalb  und  links  von  Letzterem  stehende,  der  Hauptaxe  zugewendete  und  jetzt  erst  als 
viertes,  das  als  das  dritte  aus  dem  Cambium  gesonderte,  der  Achsel  des  Stammblattes  zugewendete  Blatt,  welches 
innerhalb  der  beiden  übereinandergreifenden  Ränder  der  beiden  unteren  Blätter  befindlich  sowohl  an  der  Abgabe  von 
Stoffen  aus  der  Atmosphäre  wie  an  einer  Aufnahme  von  solchen  mehr  yerhindert  ist,  wie  das  später  entstandene,  doch 
theilweise  freie  gegenüberstehende  Blatt 

^)  Nicht  immer  ist  das  Blatt  der  Dicotylen  so  einfach  gebaut  wie  das  der  Goniferen,  meistens  treten  ans 
verschiedenen  Stellen  des  Stammumkreises  Holzbündel  in  das  Blatt,  nicht  selten  in  dem  Blattstiele  dann  einen  ge- 
schlossenen Cylinder  bildend,  der  dann  oft,  wie  gerade  bei  den  oben  erwähnten  Familien,  ein  bedeutendes  Markparen- 
chym  einschliefst,  während  die  nach  Aufsen  liegende  Cambiumschicht  zur  Verdickung  des  Holzcylinders  beiträgt. 
Regel  ist  es  bei  den  Dicotylen,  dafs  das  Cambium  der  Holzbündel  des  Blattstieles  und  der  Blattfläche  nach  der  mit 
Spaltöffnungen  besetzten  (unteren)  Oberfläche  hin  gewendet  ist,  während  es  bei  den  Monocotylen  in  der  Mittellinie  der 
Holzhandel  neben  den  der  Atmosphäre  geöffneten  Holzfasern  eingeschlossen  wird  und  bei  den  Farnen  die  ganze  Ober- 
fläche des  Holzgewebes  bedeckt,  das  von  dem  überall  der  Atmosphäre  durch  die  oben  beschriebene  Einrichtung  leicht 
zugänglichen  und  fast  gleichförmig  entwickelten  Parenchyme  umgeben  ist.    Die  Anordnung,  der  Gewebe  scheint  der 
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grofse  Menge  weiter  Netzfasern  auszeichnet.  Entfernt  man  die  Rinde  von  einem 
jungen  Zweige,  so  ragen  die  in  den  Blättern  endenden  HolzbQndel,  eine  sehr  scharfe 
Kante  bildend,  über  die  Oberfläche  des  Holzcylinders  hervor.  Verfolgt  man  diese 
hervorragenden  Holzhandel  abwärts  in  die  älteren  Theile  des  Stammes,  so  findet 
man^  dafs  sie  hier  an  dem  Holzcylinder  durch  Rillen  ersetzt  werden,  indem  daselbst 
der  zwischen  den  Faserbündeln  befindliche  Theil  des  Cambiumcylinders  durch  eine 
fortdauernde  Bildung  von  Zellen  und  Holzgewebe  eine  stärkere  Vermehrung  der 
Holzschicht  bewirkt.  An  noch  älteren  Theilen  des  jungen  Stammes,  deren  Oberhaut 
schon  abgefallen  und  durch  Korkgewebe  ersetzt  ist,  wenden  sich  die  Markstrahlen 
des  Holzes,  welches  die  mit  Rindenparenchym  ausgefüllten  Rillen  begrenzt,  seitwärts 
nach  diesem  Gewebe  hin:  wodurch  es  kommt,  dafs  die  Markstrahlen  in  den  sehr 
vergröfserten  Auswüchsen  des  Holzcylinders,  von  deren  Verbindungsstellen  mit  dem 
mittleren  ungetrennten  Theile  aus,  fächerförmig  vertheilt  sind. 

In  der  Gegend  dieser  Verbindungsstellen  beginnt  nun  die  Neubildung  von  Zellen 
innerhalb  des  Holzgewebes,  (man  vergl.  Fig.  8  und  9  und  die  dazu  gegebene  Be- 
schreibung), deren  Ergebnifs,  wie  schon  erwähnt,  nicht  nur  die  Trennung  der  seit- 
lichen Auswüchse  des  Holzcylinders  von  dem  ältesten,  mittleren  Theile,  sondern  eine 
unregelmäfsige  Zertheilung  des  sämmtlichen  Holzgewebes  ist,  in  deren  Folge  eine 
noch  öfter  wiederholte  Trennung  in  mehrere  Bündel  eintritt. 

Aehnliche  Erscheinungen  finden  sich  noch  bei  den  SapiDdaceen,  Aristolochien, 
Asclepiadeen ,  Acanthaceen  (hier  im  ausgezeichneten  Grade  bei  der  Engelia  m.)  und 
gewifs  noch  bei  mehreren  anderen  Familien. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  den  Cycadeen,  einer  Familie,  die  von  den  Gründern 
der  botanischen  Systeme  zu  den  Farnen,  von  späteren  Forschern  zu  den  Monocotylen 
und  Dicotylen  gestellt  wurde,  zum  Theil,  weil  ihnen  der  Bau  des  Samens  und  des 
Stammes  nicht  bekannt  war:  so  finden  wii*  bei  der  Untersuchung  des  ersteren  eine 
vollkommen  dicotyle  Bildung.  Aus  der  einfachen,  ungetheilten  Anlage  des  Keimlinges 
der  Zamia  muricata  Willd.,  die  ich  in  ihrer  Entwickelung  zu  betrachten  Gelegenheit 
hatte,  wachsen  zwei  völlig  getrennte  Samenlappen  hervor,  die  während  der  Samen- 
reife  sich  bedeutend  vergröfsern,  und  an  der  Berührungsfläche  ihrer  oberen  Enden 
mit  einander  verwachsen.  Das  Keimen  dieser  Samen  weicht  nicht  von  dem  einer 
dicotylen  Pflanze  ab,  w^s  schon  Petit  Thouars  erwähnt;  das  mit  einer  Mütze  be- 
deckte Würzelchen  verlängert  sich  abwärts  und  verdickt  sich  rübenförmig,  während 
die  Keimknospe  aus  der  nicht  verwachsenen  Spalte  der  Samenlappen  hervorwächst 
An  der  Ti^ennungstelle  des  Würzelchens  und  des  oberirdischen  Stammtheiles  bildet 
sich  ein  höchst  zierlicher,  wagerechter  Kreis  von  einer  Anzahl  Spiralfaserringe,  von 
welchem  die  Fasern  der  Blätter  und  der  Wurzel  ihren  Anfang  nehmen,  in  dieser 
sowohl  wie  in  dem  Stamme  das  Gewebe  in  einen  Mark-  und  Rindentheil  trennend. 
Das  erste,  den  Samenlappen  folgende  Blatt  erhält  zwei  Fiederblättchen,  jedem  später 
folgenden,  mit  einer  immer  gröfser  werdenden  Anzahl  von  Fiederblättchen  versebe- 
nen Blatte,  gehen  zwei  unvollständige,  schuppenartige  Blätter  voraus,  die,  ohne  den 
verlängerten  Blattstiel  und  die  Fiederblättchen  zu  besitzen,  in  der  Anordnung  der 
Holzbündel  keine  Verschiedenheit  von  den  vollständigen  Blättern  zeigen;  nur  die  Ver- 
holzung dieser  Gewebe  ist  in  den  schuppenförmigen  Blättern  geringer.  Alle  diese 
blattartigen  Organe  sind  in  eine  Spirallinie  um  den  Stamm  geordnet,  was  wohl  nicht 
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der  von  Link  früher  (diese  Verhandlungen  1843)  ausgesprochenen  Ansicht  günstig 
ist,  dafs  die  Schuppen  die  Deckblätter  der  gefiederten  Blätter  seien,  welche  daher  die 
Bedeutung  von  Aesten  besäfsen.  Die  Knospen,  die  sich  an  jungen  Pflanzen  zuweilen 
zu  Blattknospen,  an  erwachsenen  regelmäfsig  (?)  zu  Blüthenknospen  ausbilden,  ent- 
stehen von  dem  cambialen  Holzcylinder  auf  gleiche  Weise,  wie  ich  es  Taf.  X.  6  von 
Podocarpus  salicifolia  gezeichnet  habe. 

Der  Verlauf  der  Holzbündel  zu  den  Blattorganen  ist  vollkommen  der  dicotylen 
Stammbildung  entsprechend.  Fast  in  dem  ganzen  Umkreise  des  Cambiumcylinders 
entstehen  Spiralfasern  als  Grundlagen  der  für  ein  Blatt  bestimmten  Holzbündel;  alle 
wenden  sich,  ohne  die  geringste  Krümmung  durch  das  Mark  zu  machen,  sogleich 
nach  Aufsen  in  die  Rinde,  wo  die  von  dem  Blattstiele  entfernteren  einen  wagerech- 
ten Bogen  beschreiben.  Durch  die  ununterbrochen  fortdauernde  Bildungsthätigkeit 
der  Zellen  des  Cambiumcylinders  und  die  Umformung  der  gebildeten  zu  Fasern,  wird 
hier  eine  ähnlich  gebaute  Holzschicht  hervorgebracht,  wie  die  Coniferen  sie  besitzen ; 
nur  in  der  Art  der  Verdickung  finden  sich  Verschiedenheiten,  die  sich  indessen  nach 
Mobl's  Ansicht,  der  genaue,  vergleichende  Untersuchungen  darüber  anstellte,  auf  eine 
Grundform  zurückführen  lassen.  Gleichzeitig  mit  der  Holzbildung  findet  bei  der 
Zamia  muricala  an  der  äufseren  Seite  des  Cambiumcylinders  eine  Vermehrung  des 
Rindengewebes  statt,  in  welchem  sich  bei  dieser  Pflanze  einzeln  stehende  Bastfasern 
befinden,  die  hin  und  wieder  wagerechte  Scheidewände  besitzen  und,  ebenso  wie  in 
dem  geringen  Markgewebe,  weite  Gummigefilfse  bilden:  letztere  sind  verzweigt  und 
sowohl  die  des  Markes,  wie  die  der  Rinde  verlängern  sich  in  die  Blätter. 

Ganz  ähnliche  Verhältnisse  finden  sich  in  dem  Stamme  von  Dion  edule  LindL 
und  Cycas  revolula  Thunb.,  von  denen  ich  einzelne  jüngere  lebende  Pflanzen  unter- 
suchte, nur  besitzen  sie  ein  umfangreicheres  Mark  und  die  Bastbildung  an  der  Rin- 
denseite des  Cambiums  ist  bei  ihnen  stärker,  so  dafs  eine  zusammenhängende  Schicht 
dadurch  hervorgebracht  wird.  Eigene  Holzbündel,  die  M  o  h  1  im  Marke  alter  Stämme 
von  Zamia  und  Cycas  fand,  die  mit  dem  inneren  Cylinder  in  keiner  Verbindung  stehen 
und  nach  seiner  Ansicht  die  Bildung  des  schon  von  anderen  Beobachtern  angegebe- 
nen zweiten,  äufseren  Holzcylinders  veranlassen,  sah  ich  in  den  von  mir  untersuchten 
Pflanzen  so  wenig  wie  den,  vielleicht  daraus  hervorgehenden  Holzcylinder.  In  einem 
trockenen  Stamme  eines  alten  Encephalartus  caffer  Lehm,  fand  ich  überdies  die  von 
Link,  Mo  hl  und  früheren  Beobachtern  angegebenen  Holzbündel  des  Markes,  die 
vielleicht  zum  Theil  Veranlassung  gaben,  dafs  Richard  und  Decandolle  die  Cyca- 
deen  zu  den  Monocotylen  stellten.  Auf  einem  Querschnitte  des  Encephalartus  macht 
allerdings  die  Vertheilung  dieser  einzeln  im  Marke  befindlichen  Holzbündel  den  Ein- 
druck des  monocotylen  Baues,  eine  nähere  Untersuchung  ergiebt  jedoch,  dafs  diese 
Bündel  nicht  von  dem  Holzcylinder  (der  Markscheide)  ihren  Anfang  nehmen,  dafs 
sie  nicht  den  Bau  der  ursprünglich  aus  dem  Cambium  gebildeten,  in  die  Blätter  gehen- 
den Bündel  zeigen,  da  sie  keine  Spiralfasern  besitzen,  dafs  sie  femer  nur  in  die  älte- 
ren Blattreste  nicht  in  die  jüngeren  Blätter  und  Stammtheile  «ich  verlängern:  es  er- 
lauben daher  diese  Bündel  durchaus  keine  Annährung  der  Cycadeen  zu  den  Mono- 
cotylen mit  deren  HolzbOndel  sie  nichts  gemeinsam  haben;  nur  eine  mangelhafte 
Eenntnifs  der  Entwickelungsgeschichte  konnte  es  möglich  machen,  dafs  man  diese 
Bündel,  so  wie  die  von  dem  cambialen  Holzcylinder  in  die  Blätter  gehenden  und  die 
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später  entstehen  den  Schichten  des  Holzcylinders,  alle  mit  der  unbestimmten  Be* 
nennung  „GeMsbündel^  bezeichnete.  Mir  drängt  sich  nach  der  Betrachtung  meines 
todten,  in  den  jüngeren  Theilen  des  Markes  leider  nicht  mehr  der  Untersuchung  zu- 
gängigen  Encephalartus  die  Vermuthung  auf,  dafs  diese  HolzbQndel  des  Markes  eine 
Umbildungsstufe  der  alten  Gummigefäfse  seien,  entstanden  in  Folge  einer  auch  hei 
änderen  dicotylen  Familien  häufig  eintretenden  Zellenbildung  in  diesen  Gefilfsen:  hin- 
sichtlich ihrer  Bedeutung  für  die  Ernährung  des  Organismus,  würden  sie  dann  wohl 
mit  dem  im  Marko  der  Asclepiadeen'und  Apocyneen  vorkommenden  Bastfasern  zu 
vergleichen  sein. 

Der  rein  dicotyle  Bau  des  Cycadeenstammes,  hat  hiernach  nicht  die  geringste 
Aehnlichkeit  mit  dem  des  Palmenstammes  oder  der  übrigen  Monocotylen,  und  noch 
weniger  mit  dem  des  Farnstammes,  dem  er  wegen  der  Form  seiner  Holzzellen  und 
wegen  der  Enospenlage  seiner  Blätter  verglichen  wurde;  die  Aehnlichkeit  in  der 
letzteren  ist  überhaupt  so  geringe,  dafs  sie  kaum  diesen  Vergleich  rechtfertigt. 

Ebenso  wie  die  Cycadeen  wurden  auch  die  Piperaceen  wegen  des  verkannten 
Samenbaues  lange  zu  den  Monocotylen  gerechnet,  denen  sie  auch  noch  jetzt  hinsichts 
ihres  Stammbaues  zugezählt  werden  und  von  Unger,  der  sie  am  genauesten  unter- 
suchte (Bau  des  Dicotyl.  1840  p.  84),  als  aus  einem  centralen  Theile  mit  einer  eege^ 
tatio  terminalis  und  einem  peripherischen  mit  einer  vegetatio  peripherico-terminalis  zu- 
sammengesetzt, beschrieben  sind.  Dafs  diese  beiden  Wachsthumsweisen  in  der  Art 
wie  ünger  es  darstellt  (a.  a.  0.  und  Endlicher  und  ünger  Grundzüge  etc.  1845) 
überhaupt  nicht  vorkommen,  habe  ich  schon  in  dem  Vorhergehenden  gezeigt  und 
werde  es  durch  die  Entwickelungsgeschichte  des  Piperaceenstammes  noch  einmal  zu 
beweisen  haben. 

Die  neugebildeten  Stengelglieder  der  holzigen  Piperaceen  bestehen,  wie  die 
ganzen  nicht  verholzenden  Stämme  der  Peperomien  aus  mehreren  Kreisen  von  Holz- 
bündeln (Taf.  IX.  2),  zu  denen  in  den  später  verholzenden  Stämmen  noch  ein  Kreis 
von  Prosenchymbündeln  kommt  (^b.),  die  aus  Zellen  bestehen,  welche,  so  lange  sie 
nicht  verholzen,  durch  eine  grofse  Menge  von  Zwischenzellstoff  (die  veränderten  Mem- 
branen der  Mutterzellen)  von  einander  getrennt  sind,  der  später  beim  Wachsen  der- 
selben verschwindet  (3  u.  4).  Diese  Bündel  stehen  der  Oberhaut  zunächst,  in  ihrer 
Nähe  beginnt  die  Bildung  von  Lenticellen,  die  der  Atmosphäre  einen  freien  Zutritt 
zu  dem  Rindengewebe  des  Stammes  vermitteln. 

Die  übrigen  Holzbündel,  von  denen  die  äufsersten  in  dem  holzigen  Stamme 
zu  einem  fast  zusammenhängenden  Cylinder  vereinigt  sind,  der  das  Gewebe  des  Mar- 
kes Von  der  Rinde  trennt  (Fig.  2  a.),  bestehen  aus  Spiralfasern  die  durch  Holzcambium 
von  einander  getrennt  sind  und  aus  Bastgewebe  das  an  der  Grenze  des  Parenchymes, 
besonders  an  der  nach  der  Oberfläche  und  nach  der  Mittellinie  gewendeten  Seite, 
eine  dickere  Schicht  bildet.  Fig.  5  habe  ich  den  Querschnitt  einiger  dieser  Bündel 
von  der  Arlanthe  flagellaris  Miq.  gezeichnet.  Das  Bast-  und  Holzgewebe  besitzt  hier 
schon  verdickte  Wandungen;  im  Umkreise  des  letzteren,  besonders  an  der  nach  der 
Oberfläche  gewendeten  Seite  des  Bündels  befindet  sich  zwischen  Beiden  eine  Cam- 
biumscbicht,  die  auch  zwischen  den  verschiedenen  Bündeln  vorhanden  ist;  durch  ihre 
Bildungsthätigkeit  wird  die  Verdickung  des  Holzcylinders  bewirkt.  Fig.  6  stellte  ich 
die  jüngst«  Holzschicht  eines  älteren  Stammes  (Fig.  1)  dar,  aus  dem  Cambium  b  bil- 
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det  sich  neues  Holzgewebe  welches  weite  Netzfasern  einschliefst,  während  das  zwischen 
den  Bündeln  befindliche  Cambium  zur  Entstehung  des  Markstrablenparenchymes  Ver- 
anlassung giebt  —  Man  legt  der  Natur  eine  zu  grofse  Beschränkung  auf,  wenn  man 
nur  den  HolzbQndeln  die  Fähigkeit  zugesteht,  durch  die  Thätigkeit  ihres  Gambiums 
ihr  Gewebe  zu  vermehren:  auch  der  zwischen  den  HolzbQndeln  befindliche  Rest  des 
Cambium-Gylinders  verharrt  in  der  Zellenbildung,  in  deren  Folge  hier  die  grofsen 
Markstrahlen  entstehen,  in  anderen  Fällen  gleichfalls  zum  Theil  oder  auch,  wie  wir 
z.  B.  bei  der  Banisteria  sahen,  vorzüglich  der  Holzcylinder  vermehrt  wird. 

Das  Gewebe  des  Stammes  ist  nicht  in  seiner  ganzen  Länge  gleichförmig  ge- 
bildet, es  finden  sich  vielmehr  an  den  Abgangsstellen  der  31ätter  ähnliche  Krümmun- 
gen und  Verzweigungen  der  Holzbündel,  wie  wir  sie  in  den  Knoten  der  Monocotylen 
kennen  lernten.  Der  äufsere  Kreis  von  Holzbündeln  mit  den  in  der  Rinde  befind- 
lichen Bastschichten  (2  b.)  setzen  sich  fast  vollständig  in  das  nächst  höhere  Blatt 
hinein  fort,  nur  das  Bastgewebe,  welches  die  nach  der  Oberfläche  gewendete  Seite 
des  Holzbündels  bedeckt,  verläuft  ununterbrochen  aufwärts,  in  dem  nächst  höheren 
Stengelgliede  die  Stelle  der  Rindenbastbündel  einnehmend,  und  in  der  oben  beschrie«- 
benen  Weise  thätig. 

Die  Zergliederung  der  jüngsten  Knospe  läfst  uns  erkennen,  dafs  sich  dies 
Bastgewebe  zuerst  von  der  Oberfläche  des  Cambiumcylinders  sondert,  nachdem  in 
der  Mittellinie  schon  Markparenchym  sich  gebildet  und  die  ersten  Spiralfasern  in  dem 
jetzt  mehr  bündelweise  getheilten  Gylindermantel  auftraten,  und  zwar  entstehen  diese 
Fasern  zuerst  in  dem  Theile  des  Gambiums  der  die  Stelle  des  in  das  nächst  untere 
Blatt  eingetretenen  Bündels  zwischen  Rinde  und  Mark  einnimmt;  dann  erst  zeigen  sich 
die  Spiralen  welche  in  den  inneren  Theilen  des  Gambiums  entstehen,  das  durch  gleich- 
zeitige Parenchymbildung  in  einem  gewissen  Abstände  von  diesen  Spiralen  in  die 
Bündel  des  Markea  und  den  äufseren,  mehr  zusammenhängenden  Gylinder  gesondert 
wird.  Es  findet  daher  hier  das  Entgegengesetzte  von  dem  in  den  Palmen  und  den  übri- 
gen Monocotylen  Beobachteten  in  der  Entwickelungsfolge  der  Holzbündel  statt,  denn 
dort  erhielten  in  der  Gipfelknospe  zuerst  die  der  Mittellinie  des  Stammes  näher 
tretenden  Bündel  Spiralfasern,  deren  untere  Enden  in  den  äufseren  Theilen  des 
Stammes  befindlich  waren:  hier,  bei  der  Arlanthe  und  den  übrigen  Fiperaceen,  sind 
es  die  äufsersten  Bündel  des  Stammumkreises  in  denen  zuerst  Spiralfasern  auf- 
treten und  deren  untere  Enden,  wie  man  sich  durch  Längenschnitte  überzeugt, 
eben  jene  in  dem  Marke  des  nächst  unteren  Stammgliedes  befindlichen  Bündel  sind. 
Durchschneidet  man  eine  eben  sich  entwickelnde  Gipfelknospe  in  der  zwei  noch  cam- 
biale  Holzbündelkreise  sich  befinden,  so  erkennt  man  alle  diese  Verhältnisse  an  einem 
oder  wenigen  Abschnitten.  Die  mittleren Gambiumbündel  wenden  sich  an  der  Trennungs- 
stelle eines  Blattes  nach  Aufsen,  nehmen  die  Stelle  der  zwischen  Mark  und  Rinde  be- 
findlichen, jetzt  in  das  Blatt  eintretenden  Bündel  ein,  während  gleichzeitig  neben  ihnen 
andere  Spiralfasern  erscheinen,  die  in  senkrechter  Richtung  sich  verlängernd  den 
inneren  Kreis  in  das  nächst  höhere  Stengelglied  fortsetzen.  So  durchläuft  hier  jedes 
Holzbündel  zwei  Stengelglieder,  während  in  den  Stammtheilen ,  wo  sich  drei  oder 
vier  Kreise  von  Bündeln  befinden,  diese  auch  eine  entsprechende  Anzahl  von  Sten- 
gelgliedern durchziehen  werden.  Es  ist  ein  ganz  ähnliches  Verhältnifs,  wie  wir  es  bei 
den  Farnen  p.  165  und  Lycopodien  p.  163  Anmerk.  kennen  lernten  und  erinnert  an 
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den  oberen  Abschnitt  des  Holzbündels  der  Tradescantia  p.  154  und  der  ähnlich  ge* 
bauten  Monocotylen,  nur  dafs  bei  letzteren  der  untere  Abschnitt  des  Hölzbündels  wie- 
der einen  Bogen  nach  Aufsen  macht,  hier  derselbe  den  inneren  Kreis  bildete  — 
Einigermafeen  erinnert  noch  dieser  Verlauf  der  HolzbOndel  der  Piperaceen  an  den 
Bau  des  palmenartig  scheinenden  Stammes  der  Papayaceen,  insofern  auch  bei  diesen 
die  unteren  Abschnitte  der  in  der  Nähe  der  Mittellinie  desselben  beginnenden  Holz- 
bündel nicht  in  einen,  sondern  in  mehrere  concentrische  Kreise  geordnet  (richtiger: 
nicht  einen  Cylinder,  sondern  mehrere  ineinandergeschobene  umgekehrte  Kegel  bil- 
den) und  in  parenchymatischem  Zellgewebe  vertheilt  sind;  freilich  giebt  sich  dies  Ge- 
webe nicht  nur  durch  Zeit  und  Ort  seiner  Entstehung,  was  auch  bei  den  Piperaceen 
der  Fall  ist,  als  zum  Holzcylinder  gehörend  zu  erkennen:  sondern  auch  die  ihm  sp&ter 
eigene  Form  spricht  für  die,  von  dem  gleichfalls  vorhandenen  Markparenchyme  ver- 
schiedene Natur,  es  fehlt  nur  die  Verholzung  der  Häute,  um  demselben  die  gewöhn- 
liche Eigenschaft  des  Holzes  zu  geben.  Auch  bei  diesen  Papayaceen  dauert  nur  in 
der  äufsersten  Schicht  des  Cambiumcylinders  die*  Zellenbildung  fort,  in  deren  Folge, 
höchst  eigenthümlich,  vorzugsweise  die  Bastschicht  der  Rinde  vermehrt  wird,  welche  in 
alten  Stämmen  als  ein  fester  verholzter  Cylindermantel  das  parenchymartige  Holzgewebe 
umgiebt^  während  bei  den  Piperaceen  aus  dem  peripherischen  Gambium  eine  regel- 
mäfsige  Holzbildung  an  der  inneren  Seite  desselben  erfolgt.  Zwar  bleibt  bei  ihnen 
auch  das  den  inneren  Holzbündelkreisen  zunächst  befindliche  Cambium  noch  ein^e 
2^it  in  Thätigkeit,  doch  habe  ich  nicht  gesehen,  dafs  bei  einer  Piperacee  dadurch 
eine  so  vollständige  Vereinigung  der  verschiedenen  Holzbündelkreise  zu  einem  Holz- 
cylinder hervorgebracht  würde,  wie  es  bei  einigen  Nyctagineen  geschieht,  die  sich 
hinsichts  der  Vertheilung  der  Holzbündel  z.  B.  in  den  verholzenden  Stämmen  der 
Boerhaeia  und  Piaonia^  wie  auch  der  Amaranthaceen  und  Chenopodeen  den  Piperaceen 
ganz  gleich  verhalten.  Diese  Holzcylinder  sind  dann  in  mehrere,  der  Anzahl  der  BOn- 
delkreise  entsprechende  Schichten  durch  geringes  Cambium  gesondert,  eine  Erschei- 
nung die  einigen  Zuständen  der  Schlingpflanzen,  die  wir  oben  betrachteten  ähnlich, 
jedoch  wie  die  Entwickelungsgeschichte  zeigt,  von  gänzlich  verschiedener  Bedeu- 
tung ist. 

Der  innerste  Holzbündelkreis  des  Stammes  der  Piperaceen,  Nyctagineen,  Ama- 
ranthaceen etc.  der  in  den  ersten  Stengelgliedern  der  jüngsten  Pflanze  in  dem  ein- 
zigen Cambiumcylinder  liegt,  und  der  sich  in  die  Wurzel*)  verlängert,  wo  er  in  Folge 
der  Thätigkeit  dieses  Cambiums  dem  Holzcylinder  unmittelbar  angrenzt,  welcher  densel- 
ben Bau  zeigt,  wie  die  in  dem  oberirdischen  Stamme  die  oberen  Abschnitte  der  Hok- 


')  Die  einzeln  im  Rinden^webe  des  Stammes  der  verholzenden  Piperaceen  befindlichen  Bastbündel,  bildan 
in  der  Wurzel  einen  znsammenb&ngenden  Cylindermantel  als  AuTsenrinde  derselben.  An  der  Warzelspitze  wird  die 
Schicht  cylinder-  oder  spindelförmiger  Zellen  von  einem  Oewebe  polyedrischer  Zellen  der  Wnrzelmütze  nbertogta; 
die  Zellen  der  Rindenoberhant  wachsen  za  Haaren  aas,  nachdem  die  Wnrzelmütze  sich  Yon  ihnen  gelost  hat  Das 
Mark  besteht  in  der  jungen  Spitze  aus  Cambium,  später  aus  polyedrischen  Zellen  mit  St&rke  gefüllt  und  punkfirt  ter- 
dickt  Das  Vorkommen  des  Markgewebes,  das  Link  überall  lengnet,  Schieiden  überall  behauptet,  ist  h&iifig  bei 
den  Dicotylen  wie  bei  den  übrigen  Abtheilnngen  nur  durch  ein  geringes  Cambiumgewebe  angedeutet,  in  aaderui 
F&Uen  als  unzweifelhaftes  Parenchym  Torhanden:  oft  fand  ich  an  derselben  Pflanze  in  yerschiedenen  Wurzeln  beide 
Formen,  deren  Erscheinen  wohl  nur  7on  der  Gesammtthätigkeit  aller  Gewebe  der  Wurzel  abhängig  ist,  wie  ich  dies 
geben  für  die  Palmen  durch  die  Beschreibung  der  IHartea  gezeigt  habe. 
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iQndel  vereinigende  Holzschicht:  —  ist  also  der  Markscheide  (corona  Hill)  gleichzu- 
stellen, die  wir  oben  als  die  regelmäfsige  Grundlage  des  Holzcy linders  auch  bei  den 
Monocotylen  und  Farnen  wiederfanden  und  daher  kurz  als  Holzcy  linder  bezeich- 
neten. Bei  mehreren  Farnen  (p.  165)  lernten  wir  eine  Anordnung  der  Holzbündel 
in  dem  Stamme  kennen,  die  nur  wegen  der  Beständigkeit  der  einmal  ausgebildeten 
Gewebe  und  wegen  der  EigenthQmlicbkeit  in  der  Knospenbildung  einfacher  blieb  und 
leichter  zu  übersehen  war,  sonst  die  gröfste  Aehnlichkeit  mit  der  ursprünglichen  An- 
ordnung der  cambialen  Holzcylinder  des  Piperaceenstammes  etc.  zeigte:  in  diesen  di- 
cotylen  Stämmen  hat  man  die  unteren  Abschnitte  der  verschiedenen,  mehrere  Sten- 
gelglieder durchziehenden,  in  den  Blättern  endigenden  Cylinder  von  Holzbündeln 
von  dem  die  oberen  Abschnitte  aller  dieser  HolzbOndel  vereinigenden  Cylinder  der 
Holzschicht  anatomisch  und  physiologisch  zu  unterscheiden,  die  sowohl  die  Wur- 
zel wie  die  ganze  Länge  des  oberirdischen  Stammes  ununterbrochen  in  Mark  und 
Rinde  trennt. 

Die  Verwechselung  anatomischer  und  physiologischer  Erscheinungen  in  den 
Lebensverhältnissen  der  Pflanze,  der  Mangel  einer  genaueren  Kenntnifs  der  Entwicke- 
long  und  Anordnung  der  verschiedenen  Gewebe  und  deren  daraus  zu  erschliefsende 
Bedeutung  für  den  Organismus,  der  Fehlgriff  alle  verholzten  Zellen-  und  Faser-Grup- 
pen, unter  der  gemeinschaftlichen  Benennung  „GefefsbOndel"  für  gleichwerthig  zu 
halten:  sind  die  Ursache,  dafs  man  seit  Desfontaines's  Arbeiten  in  so  grofse  Irr- 
thümer  bei  der  anatomischen  Betrachtung  und  Eintheilung  der  Pflanzenwelt  verfiel, 
die  natürlich  über  die  Thätigkeit  der  Organe  derselben  nur  Mifsverständnisse  ver- 
breiten konnte,  besonders  da  man  seit  Dutrochet  ein  dem  Gestaltungsprocesse  un- 
mittelbar entgegengesetztes  Verhalten  der  Materie,  die  Diffusion,  zu  ihrer  Erklärung 
benutzte. 

Dafs  ünger  nicht  nur  eine  eegetatio  peripherico^terminalis  in  dem  Stamme 
der  Piperaceen  findet,  indem  er  diese  Irrthümer  nicht  vermied,  sondern  aufserdem 
noch,  höchst  wunderbar,  eine  veffetalio  terminaU^  einzelnen  Theilen  desselben  zuschreibt 
(a*  a.  0.  p.  84)  ist  um  so  merkwürdiger,  da  er  es  noch  kurz  vorher  p,  82,  indem 
er  ^en  Piperaceen  wie  allen  übrigen  Gewächsen  ein  unbegrenztes  Wachsthum  ab- 
spricht, für  eine  Täuschung  ausgiebt,  „dafs  hier  in  Folge  des  Wachsthumes  eine  fort- 
währende Ausbildung  neuer  Intemodien  stattfinde;  indem  das,  was  häufig  als  unmit- 
telbare Fortsetzung  des  Stammes  erscheint,  nichts  als  ein  Ast  ist^  —  Da  diese 
Ansicht  Ungers  schon  von  mehreren  Schriftstellern  angenommen  wurde,  ist  es  wohl 
nothwendig,  derselben  hier  meine  Beobachtungen  entgegenzustellen.  Das  Wachsthum 
des  Piperaceenstammes  geht  von  einem  Blatte  zum  andern  in  länger  unterbrochenen 
Zmtabschnitten  vor  sich,  indem  der  Entfaltung  eines  Blattes  die  langsame  Entwicke- 
lung  des  nächst  höheren  Stengelgliedes  und  Blattes  folgt,  während  sich  neben  der 
im  Wachsthume  sehr  gehemmten  Gipfelknospe  gleichzeitig  mehrere  Seitenknospen 
bilden,  deren  Entwickelung  derjenigen  der  Gipfelknospe  anfangs  bedeutend  vorauseilt, 
die  daher  während  des  Entwickelungszustandes  des  Blattes  von  jenen  überragt,  und 
leicht  übersehen  wird.  In  dem  gipfelständigen  Blattgrunde  des  blüthentragenden 
Stammes  der  Artanthe  z.  B.  finden  sich  aufser  der  aus  einer  Blattanlage  bestehenden 
ganz  unentwickelten  Gipfelknospe  zwei  Seitenknospen,  in  die  sich  der  äufsere  Garn- 
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biumcylinder  des  Stammes  und  das  Markgewebe  desselben  (ähnlich  den  Knospen 
des  Podocarpus  (T.  X,  6)  zugleich  mit  cambialen  HolzbQndeln  hinein  verlängern ,  deren 
eine  in  der  Blattachsel  befindliche,  zur  Blattknospe  und  deren  andere  ihr  gegen- 
überstehende zur  Blüthenknospe  sich  ausbildet;  doch  wird  jene  regelmäßig  in  der 
Ent Wickelung  gehemmt,  wenn  diese  in  derselben  nicht  unterdrückt  ist  —  Aus 
dem  untersten  Blattwinkel  der  achselständigen  Blattknospe  tritt  fast  gleichzeitig  mit 
dieser  eine  vierte  Knospe,  eine  Seitenknospe  zweiten  Grades  au^  die  gleichfalls  regel- 
mäfsig  nicht  zur  Entwicklung  kommt,  so  lange  die  Gipfelknospe  des  Stammes  fort- 
wächst^ 

Es  gehören  also  die  Piperaceen  in  die  Reihe  der  Gewächse,  deren  Vegetations- 
organe in  ununterbrochener  Folge  sich  entwickeln,  wie  wir  es  bei  den  Palmen  und 
Farnen  sahen.  Ein  Blatt  nach  dem  andern  bildet  sich  aus  der  durch  innere  Zellen- 
bildung  fortwachsenden  Gipfelknospe  des  Stammes  hervor,  und  steht  mit  diesem  in 
dem  innigsten  Verbände,  in  der  unmittelbarsten  Wechselwirkung,  durch  Elementar- 
organe, die  in  einer  bestimmten  der  Blattanlage  entsprechenden  Aufeinanderfolge  in 
dem  Cambiumcylinder  des  Stammes,  dem  Marke  zunächst,  entstehen  und  in  der  Blatt- 
spitze enden.  Alle  Gewebe  des  sich  entwickelnden  Stammes  scheinen  in  Bezug  auf 
die  Blattbildung  thätig  zu  sein,  alle  mit  denen  des  Blattes  in  Verbindung  zu  stehen, 
mit  Ausschlufs  des  innersten  Miu^kcylinders,  der  allein  zur  Verlängerung  der  Gipfel- 
knospe, einer  Vereinigung  von  unentwickelten  Blattanlagen,  in  der  er  endet^  zu  dienen 
scheint,  wefshalb  Casp.  Fried.  Wollf  in  seiner  berühmten  tkeoria  gateratianis  §.  73 
sagen  konnte :  «,  rrimcf/«  est  comlmmatio  petiolormm  ommimm  janctortim.  Orilmr  eUmga- 
Hone  simplid  exeos  medullaris^^  etc.  Wenn  wir  nun  auch  in  Folge  einer  genaueren 
Kenntnifs  der  Entwickelungsgeschichte  des  Stammes  und  der  Aeste  aus  dem  Keim- 
linge und  der  Knospe  und  in  Rücksicht  auf  die  selbständige  Fortbildung  des  später 
verholzenden  Stammes  nicht  geneigt  sein  werden,  unbedingt  die  beiden  zu  sehr  ver- 
nachlässigten Aussprüche  dieses  grofsen  Mannes  zu  wiederholen:  so  lehren  uns  doch 
die  Entwickelungserscheinungen  des  Blattes  und  Stammes,  wie  befriedigend  die  Vor- 
stellung dieses  einfachen  Bildes  ist,  und  lassen  uns  ahnen,  wie  folgenreich  es  fOr  die 
Erkennung  der  Ernährungsvoi^änge  des  pflanzlichen  Organismus  werden  kann.  Wir 
können  diese,  der  Anlage  nach  unbegrenzt  fortwachsenden  Stämme  als  die  voUkomm- 
neren  Bildungen  einer  Formenreihe  des  Pflanzenreiches  betrachten,  deren  einfachere 
Entwickelungsstufen  wir  in  den  Gruppen  der  wurzellosen  Pflanzen  (pUmtae  ceUmkareM) 
ausgeführt  sehen  und  dieser  Edatwickelungsreihe  eine  andere  zur  Seit«  stellen,  die, 
erst  in  den  später  unseren  Planeten  belebenden  Schöpfungen  auftretend,  an  jedem 
Einzelwesen  eine  Stufenfolge  von  Blattentwickelungen  zeigt  die  C.  F.  Wollf  in  seinem 
unsterblichen  Werke  (a.  a.  O.  §.  104,  106,  114  etc.)  schon  als  die  Wirkung  verän- 
iU'rtor  Ernöhrungsverhältnisse  ansieht,  welche  das  Leben  jedes  Stammes  gesetzmäfeig 
Hlii»chliof»t,  indem  Organe  auftreten,  die  nicht  zu  seiner  Ernährung  beitragen,  sondern 
<lielCr/,t'iigung  neuer  Keime  zur  Erhaltung  der  Art  bewirken.  Den  einfachsten  Aus- 
Ji'M4jk  ^iiMT  Reichen  Blumenpflanze,  deren  Vorbild  Göthes  dichterische  Darstellung 
m«hj'  nlli^oniein  Anschaulich  machte,  wie  es  WoUfs  gelehrte  Untersuchungen  ver- 
mocl^iwi»^  Hilden  wir  in  der  Abtheilung  der  Gewächse  die  eine  Pfahlwurzel  nicht  nur 
rege)in<if«i)jj  f^iitwltkeln,  sondern  auch  meistens  während  des  ganzen  Lebens  behalten, 
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diese  geben  uns  in  ihren  voUkommneren  Organisationen  das  reinste  Bild  eines 
durch  seine  innere  Entwickelung  in  bich  abgeschlossenen  pflanzlichen  Orga- 
nismus/ 

Sicher  ist  dies  Verhältnifs  der  Wurzel  zum  oberirdischen  Stanune  von  dem 
grOfsten  Einflüsse  auf  die  Entwickelung  des  letzteren.  In  der  Abtheilung  der  Mono- 
cotylen,  wo  die  an  dem  sich  entwickelnden  Keimlinge  vorhandene  Pfahlwurzel  ge- 
setzm&fsig  von  sehr  kurzer  Dauer  ist,  und  durch  Wurzeln  ersetzt  wird,  die  aus  den 
jüngeren  Stammtheilen  sich  hervorbilden,  ist  eine  Entwickelungsweise  des  Stammes 
Regel  die  bei  den  eine  Pfahlwurzel  entbehrenden  Pflanzen  Gesetz  wird,  und  an  die 
Wachsthumsweise  der  gänzlich  wurzellosen  Gewächse  erinnert.  Unter  günstigen, 
äuiseren  Verhältnissen  führen  uns  die  Organismen  dieser  Abtheilung  durch  die  unun- 
terbrochen wiederholte  Entwickelung  von  Vegetationsorganen  ein  lebendiges  Bild  der 
Unsterblichkeit  des  Einzelwesens  vor. 

Beide  Reihen,  mit  Ausschlufs  der  einfachsten  Formen  jener  wurzellosen  Ge- 
wächse (der  Zellenkryptogamen "")  kommen  darin  überein,  dafs  in  einem  bestimmten 
Abstände  von  der  Mittellinie  der  Stammachse  (wohl  nie  in  dieser  Linie  selbst)  gleich- 
zeitig entstehenden  Erhebungen  der  Oberfläche  der  Stammspitzen  entsprechend,  Fasern 
durch  Vereinigung  einfacher  Zellenreihen  gebildet  werden  die  sich  in  diese  Ober- 
flächenausbreitungen des  Stammes,  die  Blätter,  hinein  fortsetzen  und  in  ihnen  enden 
und  zwar  wie  aus  den  mitgetheilten  Untersuchungen  hervorgeht,  indem  sie  bei  den 
Monocotylen  sich  anfangs  der  Mittellinie  nähern,  bei  den  übrigen  Faserpflanzen  nur 
nach  Oben  und  Aufsen  eine  Krümmung  beschreiben. 

Aufser  dieser  verschiedenen  Anordnung  des  Faser-  und  Zeil-Gewebes  findet 
eine  Verschiedenheit  hinsichts  des  Ortes  der  Entstehung  der  in  eine  Blattanlage  sich 
hinein  verlängernden  Faserbündel  zwischen  Dicotylen  und  Monocotylen  so  wenig 
statt,  wie  sie  nach  unseren  früheren  Untersuchungen  p.  174  bei  den  Famen  eine  von 
diesen  beiden  Gruppen  abweichende,  eigenthOmliche  ist 

Die  Annahme  einer  eegetatio  peripherico - terminalis  im  Sinne  Ungers  und 
seiner  Nachfolger  ist  eine  Folge  der  Unbekanntschaft  mit  dem  Entwickelungsgange 
der  verschiedenartigen  Gewebe  des  Pflanzenkörpers  und  zunächst  begründet  in  der 
Verwechselung  der  verholzten  Faserbündel  und  Zellenschichten,  die  zu  dem  Holzcy- 
linder  in  der  Regel  vereinigt  sind. 

Nicht  in  Bezug  auf  den  Ort  des  ersten  Auftretens  der  FaserbOndel  findet  ein 
Unterschied  in  den  von  Mohl  und  Unger  aufgestellten  Vegetationsgruppen  des 
Pflanzenreiches  statt,  sondern  in  der  späteren  Ausbildung  der  Gewebe,  die  mit  der 
abweichenden  Bildung  und  Thätigkeit  der  Gewebe  des  Blattes  und  der  Wurzel  so 
wie  mit  der  Wechselwirkung  dieser  Organe  und  der  des  Rinden-  und  Mark-Gewebes 
zusammenhängt. 

Nur  eine  gewissenhafte,  gründliche  Erforschung  der  Entwickelungserschei- 
nungen  eines  jeden  Gewebes  des  pflanzlichen  Organismus,  gegründet  auf  die  ge- 
naueste Kenntnifs  der  Lebensthätigkeit  ihres  Grundbestandtheiles  der  Zelle,  wird  das 


*)  Aach  bei  denjenigen  Zellenkryptogamen ,  welche  mit  einem  nmfangreicheren  Stamme  versehen  sind,  den 
Laubmoosen  und  vielen  Fucaceen  findet  sich  zwar  der  das  Rinden-  und  Markgewebe  trennende  Holzcylinder  durch 
ein  eigenthümlich  geformtes  aber  nicht  verholztes  Zellgewebe  getrennt,  jedoch  keine  wirklichen  Fasern. 
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richtige  Verhältnifs  der  Ernährungs-  und  Wachsthumsweise  der  Gewächse  aus  den 
verschiedenen  Entwickelungsstufen  des  Pflanzenreiches  und  die  Bedeutung  ihrer  Or- 
gane kennen  lehren:  sie  nur  wird  uns  auf  die  einfachen  Gesetze  führen,  die  der 
Schöpfer  dem  sich  gestaltenden  Stoffe  unterlegte,  durCh  ihre  Vermittelung  wird  sich 
uns  die  jetzt  unübersehbare  Mannigfaltigkeit  der  organischen  Formen  als  eine  ein- 
fache Folge  des  Zusammenwirkens  weniger  Grundbedingungen  zu  erkennen  geben 
und  uns  diese  zahllosen  Gestalten  als  die  nothwendigen ,  eng  verbundenen,  einem 
Entwickelungsgesetze  entsprechenden  Glieder  eines  harmonischen  Ganzen  über- 
sehen lassen. 


Eine  Kritik  dieser  Arbeit  ist  mir  nicht  bekannt  geworden.  Besprochen  wurden  einzelne  Abschnitte  von 
H.  y.  Mohl  (Bot.  Zeitung  1858  pag.  193)  und  Mettenius  (Abhandlungen  der  Sächsischen  Gesellschaft  der  Wissen- 
schaften 1860  pag.  611). 


Erklärung  der  Kupfertafeln. 


Taf.  IV. 


Fig.  1  bis  5  die  Iriartea  praemorsa  Klotzsch. 


Fig.  1.  Eine  ausgewachsene,  halbreife  Frucht  in  doppelter  Grofse  der  Länge  nach  durchschnitten.  A.  Anheftungs- 
punkt  derselben  an  dem  Blumenstiel ;  B.  Abschnitt  des  Kelches ;  C  der  Blumenkrone ;  D.  die  Gri£Del;  E.  der 
Samenhabel;  a.  die  Fruchtschaale ;  b,  Samenschaale;  c.  Gewebe  des  Kernes;  d.  das  in  dem  Keimsacke  ge- 
bildete Eiweifs  in  der  Vermehrung  des  Gewebes  begriffen;  e.  der  Rest  der  Höhle  des  Keimsackes;  /.  die 
Anlage  des  Keimlingcs,  dessen  oberes  verdicktes  Ende  schon  innerhalb  des  Eiweifses  befindlich,  während 
das  untere  auf  diesem  Längenschnitte  bis  in  die  Fruchtschaale  zu  yerfolgen  ist.  cT  Das  Gewebe  des  Ei- 
weifses d  250  mal  vergröfsert;  die  jüngeren  Zellen  sind  in  den  älteren  immer  zu  zweien  vorhanden.  /'  Ein 
Theil  des  Gewebes  des  Keimlinges  250  mal  vergröfsert. 

Fig.  2.  Eine  fast  reife  Frucht  in  natürlicher  Grofse.  Das  Eiweifsgewebe  d  füllt  den  Keimsack  gänzlich  aus,  die 
Wandungen  der  Eiweifszellen  sind  punktirt  verdickt  mit  Ausnahme  derjenigen  die  den  Keimling  zunächst 
umgeben  d';  hier  besitzen  sie  feine,  durchsichtige  Häute  und  enthalten  in  einer  klaren  Flüdsigkeit  einen 
scharfgerandeten;  dunklen  Zellkern,  cf"  Das  Eiweifsgewebe  cf  250  mal  vergröfsert.  d"'  Ein  Theil  des  Ei- 
weifses aus  der  Grenze  von  d  und  d*  nach  der  Färbung  mit  Jod  in  250facher  Vergröfserung  gezeichnet. 
Unmittelbar  an  die  stark  punktirt  verdickten  Zellen  des  hornigen  Eiweifses  grenzt  ein  zartwandiges  Gewebe, 
das  innerhalb  sehr  feiner  Tochterzellen,  sehr  zarte  durchsichtige  Bläschen  enthält,  die  zum  Theil  erst  nach 
der  Berührung  des  Jodes  deutlich  hervortreten,  f  Ein  Längenschnitt  des  aus  dem  Eiweifse  herausgenom- 
menen Keimlinges  der  noch  nicht  ausgewachsen ,  an  der  Spitze  y  des  Samenlappens  in  bedeutender  Zellen- 
vermehrung begriffen  ist.  Spiralfasem  oder  Andeutungen  davon  sind  noch  nicht  vorhanden.  Die  ersten 
Blattanlagen  sind  ungewöhnlich  stark  entwickelt. 

Fig.  3.  Ein  reifer  trockner  Same  der  Länge  nach  durchnitten.  /.  Der  Keimling;  /'  derselbe  vergröfsert,  man  sieht 
die  Anlage  der  Spiralfasern  die  in  einem  cambialen  Holzgewebe  befindlich,  sich  von  z  nach  der  Spitze  y  des 
Samenlappens  und  in  die  entgegengesetzte  Spitze  (das  Würzelchen)  verlängern.  An  der  Innern  Seite  des 
Cambium-Cylinders  an  der  Grenze  des  Würzelchens  und  Samenlappens  {z)  nehmen  die  Spiralen,  die  sich  in 
die  Blattanlagen  verlängern,  ihren  Anfang;  /**  derselbe  Keimling  genau  in  der  Mittellinie  durchschnitten, 
wodurch  ein  dünnwandiges  grofszelliges  Gewebe  v  in  gröfserer  Ausdehnung  sichtbar  wird,  dafs  sich  vor  der 
Wurzelspitze  befindet. 

Fig.  4.  Ein  keimender  Same,  ß.  Die  Pfahlwurzel  aus  der  Scheide  x  der  unteren  Verlängerung  des  Samenlappens 
hervorbrechend,  die  das  junge  Pflänzchen  umhüllt;  6.  der  Keimling  durchschnitten;  a,  der  Samenlappen 
dessen  Holzbündel  mit  denen  der  jungen  Pflanze  in  Verbindung  stehen  und  sich  unmittelbar  in  das  Würzel- 
chen, die  Pfahlwurzel  ß  verlängern.  Man  sieht  wie  die  in  den  Stamm  und  in  die  Blätter  der  jungen  Pflanze 
sich  vertheilenden  Holzbündel  in  der  Gegend  z  beginnen.  <f  Einige  Eiweifszellen  aus  der  Nähe  des  sich 
vergröfsernden  Samenlappens.  Die  Tochterzelle  ist  von  der  verdickten,  jetzt  zum  Theil  resorbirten  Wan- 
dung der  Mutterzelle  entfernt.  Die  in  ihr  befindliche  dritte  Zelle  (der  Zellkern)  etwas  vergröfsert  und  mit 
einer  trüben  Flüssigkeit  angefüllt 

Fig.  5.  Eine  junge  noch  mit  dem  Samen  zusammenhängende  Pflanze,  der  Länge  nach  durchschnitten.  Das  Eiweifs 
d  ist  fast  gänzlich  durch  den  Samenlappen  x  verdrängt. 

Fig.  6.  Ein  junges  Pflänzchen  der  Kiopstockia  ceri/era  Karst,  x  der  hier  etwas  verlängerte  Stiel  des  Samenlappens. 
x'  Der  Querschnitt  von  x  in  doppelter  Grofse. 
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Taf.  V.  (pag.  136.) 

Fig.  1.  a  und  b.  Die  jüngste  Blattanlage  der  Chamaedorea  gracilis  Willd.  die  Spitze  des  Stammes  umgebend  7on 
yerschiedenen  Seiten  gesehen.  Die  eine  Seite  dieser  ringförmigen  Blattanlage  ist  mehr  wie  die  übrigen  7er- 
grofsert  und  läfst  an  der  rinnigvertieften  Oberfläche  die  Andeutungen  der  Blattfiedern  erkennen. 

Fig.  2.     Eine  ähnliche  Blattanlage  der  IriarUa  praemorsa  EL  a  die  Stammspitze. 

Fig.  3.  Die  folgende  ältere  Blattanlage  sowohl  die  Stammspitze  wie  das  nächst  jüngere  Blatt  bedeckend,  dessen 
Spitze  (a)  dort  hervorsieht,  wo  man  an  dem  jüngeren  Blatte  die  Stammspitze  erkennen  konnte,  es  ist  die 
Oeffnung  der  Blattscheide  die  durch  Verlängerung  des  ursprünglichen  ringförmigen  Wulstes  entstand.  An 
den  Rändern  des  kegelförmigen  Blattstieles  (6)  bemerkt  man  die  ersten  Andeutungen  der  Blattfiedern  als 
kleine  warzige  Erhebungen. 

Fig.  4.  Das  nächst  ältere  Blatt,  dessen  Ränder  mit  den  warzigen  Hervorragtingen  sich  so  weit  vergrofsert  haben, 
dafs  die  obere  Fläche  des  Blattstieles  b  durch  sie  ganz  überwachsen  und  bedeckt  ist;  in  doppelter  Grölise. 
Die  Oeffnung  der  Blattscheide  erscheint  als  schmale  Querspalte  c. 

Fig.  5.  Das  nächst  ältere  Blatt  in  natürlicher  Gröfse.  Noch  deutlicher  wie  in  der  vorigen  Figur  treten  hier  die  von 
grofseren  stärker  verholzten  Zellen  gebildeten  Gewebe  des  später  abfallenden,  leicht  zerbrechlichen  Blattran- 
des und  der  Blattspitze  hervor;  x.  ein  Theil  der  Blattfiedern,  mit  den  Blatträndern  noch  zusammenhängend, 
etwas  vergrofsert  gezeichnet. 

Fig.  6.  Querschnitt  eines  Theiles  der  Anlage  einer  Blattstielbasis  der  Klopstoclia  nahe  der  Trennung  von  dem 
Stamme  in  natürlicher  Grofse.  In  dem  mittleren  cambialen  Holzbündel  (a)  des  das  innere  Parenchym  des 
Blattstieles  umgebenden  Kreises,  welches  aus  dem  inneren  Marke  des  Stammes  kommend,  den  Blattstiel  der 
Länge  nach  bis  in  die  abfallende  Spitze  durchzieht,  zuerst  erscheint  eine  Spiralfaser,  dann  in  den  beiden 
benachbarten  Bündeln  desselben  Kreises  und  in  den  diesen  folgenden.  Erst  später  treten  auch  in  den  übri- 
gen, mehr  nach  auTsen  befindlichen  Bündeln  b.  Spiralen  auf. 

Fig.  7.  Eine  Blattstielspitze  der  Oenocarpus  utilis  Kl.  nachdem  der  Blattrand  abgeworfen  von  oben  gesehen.  Das 
Gewebe  von  8  Holzbündeln  ist  zu  einem  einzigen  vereinigt,  das  ringsum  von  Parenchym  umgeben  ist.  Das 
Bastgewebe  ist  an  der  oberen  Seite  des  Bündels  zu  einer  Schicht  (a)  vereiniget;  die  Fasern  und  Gefafse 
sind  der  eindringenden  Luft  geöffnet. 

Fig.  8.  Querschnitt  eines  Holzbündels  aus  dem  unteren  in  der  Knospe  eingeschlossenen  Theile  des  Blattstieles  eines 
Blattes  der  Oenocarpus  utilis  kurz  vor  der  Entfaltung;  die  Spiralfaser  (a)  und  die  vor  derselben  stehenden 
Treppenfasern  besitzen  schon  verdickte  Wandungen.  Die  weiten  Gummifaser  (6)  sind,  GefaTsen  ähnlich,  von 
einer  Zallenschicht  umgeben,  die  einen  weniger  klaren  Saft  enthalten  wie  die  übrigen  Bast-  und  Holzzellen, 
die  den  gröfsten  Theil  des  Bündels  ausmachen.  Das  Cambium  ist  auf  zwei  Gruppen  (c)  beschränkt,  die 
kleine  Bündel  bildend,  in  dem  äuTsersn  nach  der  Oberfläche  gerichteten  Theile  des  Holzbündels  sich  befin- 
den.   Das  Zellgewebe  des  Blattstieles  enthält  Stärke. 

Fig.  9.  Ein  ähnlicher  Querschnitt  aus  dem  oberen  Theils  desselben  Blattstieles.  Das  Zellgewebe  enthält  hier  keine 
Stärke  mehr;  das  Holz-  und  Bast-Gewebe  hat  verdickte  Wandungen  bekommen.  Die  beiden  Cambiumbündel 
(c)  enthalten  jetzt  einen  klaren  durchsichtigen  Zellsaft.  Die  Häute  der  Zellenschicht,  die  die  Gummifasem 
6  zunächst  umgiebt,  sind  verholzt  und  nach  der  Ausdehnung  der  Fasern  zusammenliegend,  wodurch  jene 
vou  einer  einfach  verdickten  Haut  gebildet  zu  sein  scheinen.  Auüser  durch  die  Entwickelungsgeschichte  er- 
kennt man  indessen  an  den  netzförmigen  Yerdickungsschichten  der  scheinbar  einfachen  Scheidewand  die  Ent- 
stehung derselben  aus  einem  Zellgewebe. 

Fig.  10.  Querschnitt  einer  Blattfieder  der  Klopstockia  aus  der  Knospe.  Die  äufserste  Zellenschicht  der  unteren  Blatt- 
oberfläche bildet  Haare,  die  sich  bei  der  Entfaltung  des  Blattes  von  der  eigentlichen  Oberhaut  trennen  und 
am  längsten  dort  mit  derselben  zusammenhängt,  wo  sie  die  Holzbündel  bedeckt.  Spaltöffnungen  sind  zu 
dieser  Zeit  noch  nicht  vorhanden.  Zunächst  unterhalb  der  Oberhaut  befindet  sich  eine  Schicht  cambialer 
Zellen,  denen  des  Holzbündels  ähnlich,  das  Holzgewebe  enthält  wenig  Stärke.  Die  Gummifasern  zeigen  sich 
als  erweiterte  Zellenreihen. 

Fig.  11.  Ein  ähnlicher  Querschnitt  von  einem  älteren  schon  entfalteten  Blatte.  Das  Cambium  unterhalb  der  Oberhaut 
ist  in  Bastzellen  verändert,  ausgenommen  an  der  Stelle,  wo  die  Haare  langer  mit  der  Oberhaut  zusammen- 
hingen, und  wo  nach  dem  Abfallen  derselben  bei  a  Spaltöffnungen  sich  bildeten.  Das  Zellgewebe  enthält 
Chlorophyll.    Die  Holzbündel  sind  vollkommen  ausgebildet. 

Taf.  VL  (pag.  118.) 

Fig.  1.  Der  Längenschnitt  einer  jüngeren  Pflanze  der  Iriartea  praemorsa  Kl.;  bei  a  bilden  sich  in  dem  Rindenge- 
webe die  Blattanlagen  einer  Knospe,  deren  Holzcylinder  von  demjenigen  des  Stammes  beginnt  und  in  die 
hinein  Holzbündel  sich  verlängern,  die  von  der  inn^m  Seite  des  letzteren  sich  trennten  und  das  Mark  des 
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Stammes  durchkreazten.  Bei  b  sieht  man  eine  junge  Wurzel  noch  in  der  amylomfreien  Rinde  des  Stammes. 
Das  Gewebe  der  Warzelmütze  ist  in  den  äufseren  Zellenschichten  die  zunächst  an  die  Rinde  des  Stammes 
grenzen  mit  einem  gummiartigen  Schleime  angefüllt  (durch  Jod  braun,  durch  Eisensalze  grünlich  braun  ge- 
färbt, durch  neutrales-  und  drittelessigsaures  Bleioxyd  gefallt).  Die  inneren  Zellenschichten  der  Wurzel- 
mütze enthalten  St&rke,  die  der  Wandung  der  Tochterzelle  anklebt.  £benso  ist  das  Markgewebe  des  Stam- 
mes mit  Stärke  angefüllt  und  nach  dieser  Seite  hin  liegt  auch  die  Stärke  in  den  Zellen  der  Wurzelmütze, 
80  wie  auch  die  Richtung  der  parallelen  Zellenreihen  der  Mittellinie  dieser  letzteren  nach  eben  dieser  Seite 
hin  gewendet,  und  die  Bildung  der  Gewebe  der  Wurzel^Biser  hierher  etwas  vermehrt  ist.  Es  deuten  alle  Er- 
scheinungen im  Bau  der  jungen  Wurzel  darauf  hin,  dafs  von  der  Seite  des  Markes  her  die  Ernährung  der 
Gewebe  stattfand^  und  vielleicht  aus  diesem  Grunde  wächst  die  Wurzel  eine  lange  Strecke  im  Rindengewebe 
abwärts,  neben  dem  Holzkörper  hin  und  tritt  erst  dort  hervor,  wo  die  Rinde  sehr  dünn  wird. 

2.  Ein  Querschnitt  der  ersten  durch  Verlängerung  des  Keimlinges  entstandenen  Wurzel,  der  Pfahlwurzel,  der 
Iriartea  praemorsa  180  mal  vergröfsert;  A.  die  äufserste,  das  Rindengewebe  begrenzenden  Schicht  verholzter 
Zellen;  m.  die  mittleren:  beide  spindelförmig,  mit  verdickten  Wandungen;  c.  der  Rest  des  Gambiums  von 
derselben  Form  wie  das  benachbarte  Gewebe  doch  dünnwandig,  es  ist  durch  radiale  Reihen  von  Holzfasern 
mit  punktirten  oder  leiterartig -verdickten  Wandungen  in  einzelne  Bündel  getheilt.  In  der  Rinde  befinden 
sich  erweiterte,  verticale  Zellenreihen  g  die  hier  noch  nicht  zu  Fasern  vereinigt  sind.  In  den  verholzten 
Faserzellen  b  waren  zum  Theil  Raphiden ;  die  Querscheidewände  dieser  Zellenrcihen  der  künftigen  Bastfasern 
waren  nicht  verdickt,  doch  auch  jetzt  noch  nicht  resorbirt 

3.  Ein  Querschnitt  einer  sehr  dicken  Wurzel  des  Stammes  derselben  Pflanzenart  nicht  vergröfsert.  Die  Holz- 
bündel /  bilden  auf  diesem  Schnitte  einen  Stern  mit  zweitheiligen  Strahlen.  Im  Marke  befinden  sich  Gummi- 
fasem  g  von  Bastzellen  umgeben. 

^Pig.  4.      Längenschnitt  der  Spitze  einer  anderen  ähnlichen  Wurzel,  die  noch  nicht  die  Erdoberfläche  erreicht  hatte. 
a.  Das  Cambium  das  sich  nach  Aufsen  in  das  Gewebe  der  Wurzelmütze  nach  Innen  in  die  verschiedenen 
Gewebe  (der  Oberhaut  o  der  Rinde,  des  Holzes  c  und  des  Markes)  verändert. 
r.  4a.  und  Fig.  46.    Die  jüngsten  Zustände  einer  Gummifaser  des  Markes. 
ig.  4c.  Ein  Theil  des  Längenschnittes  Fig.  4.  aus  der  Gegend  x  180 mal  vergröfsert;  y.  die  Zellen  der  Wurzelmütze 
zum  Theil  von  ihrem  Inhalte  entleert  und  sich  abtrennend;  o.  die  Zellen  der  Oberhaut;  b.  die  mit  Raphiden 
angefüllten  senkrechten  Zellenreihen  der  Rinde,  die  sich  später  in  Bastfasern  umändern, 
r.  4<i.  Die  Oberhautzellen  des  älteren  Theiles  einer  Wurzel,  im  Längenschnitte  180  mal  vergröfsert.    Die  Wandun- 
gen derselben,  besonders  die  äufseren  freien  Obefflächen  sind  verdickt 
^ig.  4e'.    Dieselben  Zellen  von  oben  gesehen. 

Tf  ig.  5.  Ein  Theil  des  Querschnittes  eines  beim  Keimen  ausgewachsenen  Samenlappenstieles  der  Phoenix  dactyli/era. 
Die  Holzbündel  bilden  in  demselben  einen  nicht  geschlossenen  Cylinder;  in  dem  Parenchyme  befinden  sich 
viele  grofse  Luftlücken  die  eine  Luftart  enthalten,  die  durch  Ammoniaklösung  nicht  absörbirt  wird,  während 
die  Zellenhöhle  später  Kohlensäure  enthält. 

Taf.  Vn. 

Colocasia  escuUnta  Schott. 

Fig.  1.  Ein  Längenschnitt  des  knollenförmig  verdickten  unterirdischen  Stammes.  Der  Holzcylinder  a  trennt  das 
Parenchym  in  einen  bedeutenden  Marktheil  und  einen  geringeren  Rindentheil.  In  dem  ersteren  durchkreuzen 
sich  mannigfach  die  von  dem  Holzcylinder  getrennten,  für  die  Blätter  bestimmten  Holzbündel. 

Fig.  2.  Ein  Querschnitt  desselben  Theiles.  An  einzelnen  Stellen  des  Holzcylinders  a  zeigen  sich  Erhebungen  des- 
selben nach  der  Oberfläche  zu,  die  Andeutungen  von  Knospen  oder  Wurzeln. 

Fig.  3.  Ein  Theil  dieses  Querschnittes  mit  dem  Holzcylinder  a  250  mal  vergröfsert.  Die  Zellen  des  Markes  und  der 
Rinde  enthalten  Stärke.  Die  mittlere  Schicht  des  Holzcylinders  besteht  aus  punktirt-verdickten  Zellen,  die 
von  dem  Mark  und  der  Rinde  durch  Cambiumzellen  getrennt  sind;  ein  Bündel  derselben,  eine  Spiralfaser 
umgebend,  trennt  sich  von  dem  Cylinder  in  das  Mark  hinein. 

Fig.  4.  Ein  Längenschnitt  des  Holzcylinders  in  der  Richtung  der  Tangente.  Man  sieht  wie  die  Anfänge  der  Holz- 
bündel netzartig  in  demselben  versheilt  sind. 

Fig.  5.  Ein  Längenschnitt  der  Spitze  eines  jungen  noch  in  der  Basis  des  älteren  eingeschlossenen  Blattes.  Die 
Fasern  des  Holzbündels  der  Mittelrippe  von  Cambium  umgeben,  enden  in  dem  Stärke  enthaltenden  Blatt- 
parenchym.  Auch  die  Zellen  der  Epidermis,  die  bis  zur  Spitze  Spaltöffnungen  besitzen,  sind  zu  dieser  Zeit 
mit  Stärke  angefüllt. 

Fig.  6.  Ein  Längenschnitt  der  Anlage  einer  Wurzel  (Querschnitt  eines  Stammes)  an  der  äufseren  Seite  des  Holz- 
cylinders durch  Vermehrung  der  Cambiumzellen  desselben  entstanden.  Die  Spitze  6  des  Cambiumkegels 
a  ist  in  Parenchym  verändert,  zwischen  beiden  befindet  sich  das  in  der  Zellenvermehrung  begriffene  Cam- 
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bium  c  aus  dem  die  verschiedenen  Gewebe  für  den  Holzcylinder  o,  die  Wurzelmatze  6,  die  Rinde  der  Wur- 
zel, die  eine  Fortsetzung  der  Rinde  des  Stammes  bildet  und  deren  Epidermis  d  hervorgehen.  Das  Rinden- 
gewebe des  Stammes  wird  vor  der  Wurzelmütze  verflüssigt  und  von  dieser  aufgesogen. 

Fig.  7.  Ein  ähnlicher  Längenschnitt  einer  etwas  älteren  Wurzelanlage.  In  dem  Holzcylinder  treten  schon  Spiral- 
fasern auf,  die  von  dem  Gambium  des  Holzcylinders  des  Stammes  ihren  Anfang  nehmen  und  sich  sowohl 
über  diesen  ausbreiten,  wie  besonders  in  die  junge  Wurzel  sich  verlängern. 

Fig.  8.  Die  äufsersten  Zellschichten  der  Wurzelmütze  einer  noch  innerhalb  der  Rinde  des  Stammes  befindlichen 
Wurzel.  Das  Gewebe  der  Wurzelmütze  h  entl^lt  eine  trübe,  durch  Jod  gelb  geförbt  werdende  Flüssigkeit 
in  der  sich  Bläschen  und  Zellkerne  befinden.  Das  Rindengewebe  des  Stammes  enthält  etwas  Stärke  und 
Chlorophyll;  einzelne  Zellen  grofse  Krystalldrusen.  In  der  Nähe  der  Wurzehnütze  verlieren  sich  jene  Ab- 
sonderungstoffe, nur  eine  körnige  trübe  Flüssigkeit  ist  in  den  Zellen  enthalten,  welche  gleichfalls  in  der 
unmittelbaren  Nähe  der  Zellen  der  Wurzelmütze  aufgesogen  wird,  während  auch  die  Häute  der  Zellen  selbst, 
'  theilweise  zerstört  zusammenfallen  und  allmählig  aufgelöst  werden.  Nur  die  Erystalle  k  widerstehen  länger 
dieser  auflösenden  Wirkung,  man  findet  meistens  eine  gröfsere  Anzahl  derselben  aulserhalb  dsr  hervorwach- 
senden Wnrzelmütze. 

Taf.  VIII. 

Fig.  1.  Ein  Längenschnitt  der  unterirdischen  Stammes  der  Maranta  bicolor  Ärrab,  mit  einem  Theile  des  Schaftes 
und  der  diesen  umhüllenden  Blätter.  —  Sehr  deutlich  sieht  man  bei  dieser  Pflanze,  dafs  der  in  dem  Wur* 
zelstocke  befindliche  Holzcylinder,  von  dem  die  Holzbündel  ihren  Anfang  nehmen,  sich  nicht  in  den  Schaft 
hinein  verlängert,  sondern  an  der  Grenze  desselben  endet,  nur  die  Holzbündel  setzen  sich  in  jenen  fort,  in 
dem  Marke  desselben  zerstreut  stehend,  ohne  einen  geschlossenen  Gylinder  zu  bilden. 

Fig.  2.     Ein  Querschnitt  desselben  Wurzelstockes.    Alle  Wurzelfasern  nehmen  von  dem  Holzcylinder  a  ihren  Anfang. 

Fig.  3.  Ein  Theil  dieses  Querschnittes  mit  dem  Holzcylinder  a  250 mal  vergröfsert.  Diejenigen  Zellen  (a)  dieses 
letzteren,  die  an  das  Rindengewebe  grenzen ,  besitzen  punktirt  verdickte  Wandungen.  Die  von  seiner  Mark- 
seite ausgebenden,  anfangs  wagerecht  verlaufenden  Holzbündel  sind  in  dem  Marke  so  gestellt,  dafs  die  Spi- 
ralen und  Treppen-Fasern  der  Oberfläche,  das  Bastgewebe  der  Mittellinie  des  Stammes  zugewendet  sind. 
Beim  Austritt  der  Holzbündel  aus  dem  Marke  und  ihrem  Verlaufe  in  den  Rindengeweben  ist  ihre  Stellung 
umgekehrt,  hier  steht  das  Holzgewebe  nach  der  Mitte,  der  Bast  nach  der  Oberfläche  des  Stammes  gewendet 

Fig.  4.  Ein  Längenschnitt  desselben  Wurzelstockes  in  der  Richtung  seines  Durchmessers.  Die  wagerecht  im  Marke 
verlaufenden  An&ge  der  Holzbündel  x  sind  hier  quer  durchschnitten. 

Fig.  5-  Ein  Theil  der  Spitze  einer  Blattanlage  des  Anthurium  tovarense  El.  et  Karst.,  bei  e  wird  sie  plötzlich 
schmäler  und  endigt  in  einen  fadenartigen  Anhang,  dessen  längstes  Ende  hier  abgebrochen  war. 

Fig.  6.     Die  Stelle  c  derselben  Blattspitze  im  Längenschnitt  (man  vergl.  p.  157)  250mal  vergröfsert. 

Taf.  IX. 

Fig.  1  —  6.     Artanthe  ßagellaris  M  i  q  u  e  1. 

Fig.  1.      Querschnitt  des  Stammes  in  natürlicher  Cröfse. 

Fig.  2.  Querschnitt  des  jüngsten  Gliedes  eines  Astes  10 mal  vergröfsert.  Der  äufserste  Holzbündelkreis  (a)  trennt 
die  Rinde  mit  den  Bastbündeln  b  von  dem  Marke,  in  dem  noch  mehrere  Holzbündelkreise  sich  befinden. 

Fi(r.  3.  Ein  Theil  des  Querschnittes  eines  Bastbündels  der  Rinde  (Fig.  26.)  ISOmal  vergröfsert.  Es  besteht  in  die- 
sen jungen  Theilen  aus  Cylinderzellen,  dessen  Zwischenzellgänge  bedeutend  erweitert  und  mit  einem  gallert- 
artigen Stoffe  angefüllt  sind :  sie  selbst  enthalten  eine  schleimige  Flüssigkeit,  in  der  wenige  Bläschen  schwim- 
men, die  durch  Jod  gelb  gefärbt  werden.  —  Diese  Zwischenzellsubstanz  erhält  sich  sehr  lange,  später  ver- 
schwindet sie,  während  die  Zellen  sich  ausdehnen  und  deren  Inhalt  kömig  wird,  auch  sogenannte  Zellkerne 
sich  vorfinden,  endlich  verdickt  sich  die  Haut  der  Tochterzelle  fast  zum  Verschwinden  der  Höhlung. 

Fi^.  4.  Querschnitt  eines  ähnlichen  Bastbündels  aus  dem  alten  Stamme,  wo  die  Verholzung  der  Membran  der  Toch- 
terzelle in  einem  Theil  des  Bündels  vor  sich  gegangen  ist,  während  in  dem  darangrenzenden  die  Zellen  noch 
dünnwandig  sind,  doch  die  Zwischenzellsubstanz  schon  fast  gänzlich  verschwunden  ist. 

Fig.  5.  Einige  der  Fig.  2a.  den  äufsersten  Holzcylinder  bildenden  Bündel,  sie  sind  von  verschiedener  Gröfse,  das 
zwischen  ihnen  befindliche  Cambium  giebt  den  Anfang  der  Markstrahlen.  Eine  oder  wenige  Spiralfasem 
a  befinden  sich  an  der  Markseite  des  Bündels,  vor  ihnen  viele  weite  Treppen-  und  Netz-Fasern  durch  spin- 
delförmig verholzte  Zellen  getrennt.  Nach  Aufsen  grenzt  dies  Gewebe  an  eine  Cambiumschicht  c  bestehend 
aus  dünnwandigen  Cylinderzellen,  die  mit  einer  schleimigen  Körnchen,  Bläschen  und  Zellchen  enthaltenden 
Flüssigkeit  angefüllt  sind.  An  der  Rinden-  und  Mark-Seite  des  Bündels  befindet  sich  eine  Schicht  von 
Bastzellen. 
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i^.  6.  Querschnitt  des  jüngsten  Theiles  des  Holzcylinders  eines  zwei  Zoll  dicken  Stammes.  Das  Holz  besteht  aus 
spindelförmigen,  punktirt-verdickten  Zellen  h^  zwischen  denen  weite  Netzfasern  zerstreut  stehen.  Dies  Holz- 
gewebe wird  radial  durchsetzt  7on  Markstrahlen,  deren  parallelepipedische  Zellen  (m)  etwas  verdickt  sind 
und  Stärke  enthalten.  Das  Cambium  6  geht  nach  Aulsen  in  die  Bastzellen,  nach.  Innen  in  das  Holzge- 
webe  über. 

Fig.  7 — 9.     Banisteria  nigrescens  Adr.  Jus  8. 

^.  7.  Querschnitt  eines  älteren  Stammes  in  natürlicher  Grolse.  a.  Der  später  entstandene  Cambium-Gylinder,  der 
die  jüngeren  Holzschichten  von  dem  innersten  Kerne  trennt  Erstere  werden  durch  eine  fortschreitende  Um- 
bildung des  Holzgewebes  später  in  einzelne  Bündel  gelöst  und  von  dem  Stamme  getrennt,  worauf  sie  von 
Rindengewebe  umgeben  als  marklose,  Aeste  und  Wurzeln  treibende,  selbständige  Stämme  weiter  wachsen. 
.  8.  Ein  Längenschnitt  aus  der  Qegend  a  des  Stammes  Fig.  7,  wo  in  den  Holzzellen  eine  erneuerte  Zellenbil- 
dung eingetreten  ist;  m.  Markstrahlenzellen;  6.  Holzzellen;  b\  ähnliche  Holzzellen  angefüllt  mit  senkrechten 
Reihen  von  Zellen,  deren  Häute  mit  denen  der  Mutterzellen  verwachsen,  oder  durch  festen  Zwischenzellstoff 
verbunden  schienen.  Diese  Zellen  enthalten  einen  einzigen,  ihre  Höhlung  fast  ausfüllenden  festen  Kern  von 
weifser  Farbe  und  gallertartigem  Ansehen,  durch  Jod  wird  er  nicht  gefärbt,  durch  längere  Berührung  mit 
Wasser  zum  Theil  aufgelöst,  mit  Hinterlassung  mehrerer  ebenso  gefärbter  Körper  von  der  Form  gewöhn- 
licher Zellkerne.  —  c.  Die  neu  entstandene  Zellenschicht;  einzelne  dieser  Zellen  sind  mit  einer  trüben,  Bläsr 
chen  enthaltenden  Flüssigkeit  angefüllt,  andere  mit  einem  klaren  durchsichtigen  Safte,  in  welchem  ein  Zell- 
kern schwimmt. 

g.  9.  Eine  Netzfaser  mit  dem  benachbarten  Holzgewebe  im  Querschnitte  aus  der  Gegend  der  erneuerten  Zellen- 
bildung 250  mal  vergröfsert.  Die  weite  Faser  besitzt  noch  die  verdickte  Haut,  ist  aber  mit  endogenen  Zellen 
angefüllt.  Die  zunächst  stehenden  Holzzellen  besitzen  gleichfalls  noch  die  innere  verdickte  Haut,  sie  ent- 
halten kleine  Zellen  (Zellkerne)  die  mit  Krystallen  von  kohlensaurem  Kalke  überzogen  waren  und  so  das 
Ansehn  von  Krystalldrusen  erhalten  hatten.  Die  etwas  weiter  entfernten  Zellen  a  sind  dünnwandig,  ent- 
halten Bläschen  und  eine  körnige  Flüssigkeit. 

Taf.  X. 

Podocarpus  salicifolia  KI.  et  Karst. 

ig.  1.  Querschnitt  eines  zwei  Linien  dicken  Astes  der  aus  fünf  älteren  blattlosen  und  dem  jüngsten,  gipfelstän- 
digen noch  beblätterten  Triebe  bestand.  Der  innerste  Holzring  ist  nicht  zusammenhängend;  er  besteht  aus 
den  ersten  in  die  Blätter  gehenden  Holzbündeln.  Das  diese  Bündel  trennende  Parenchym  befindet  sich 
oberhalb  der  Abgangsstelle  der  nächst  unteren  Blätter.  In  der  Rinde  befinden  sich  Harzgefäfse,  nicht  im 
Marke. 
¥ig.  2.  Querschnitt  des  Holzes  250mal  vergröfsert.  Es  besteht  aus  verdickten  Fasern,  die  durch  radiale  Reihen 
(nicht  Schichten)  von  Markstrahlenzellen  a  in  radiale  Schichten  unregelmäfsig  abgetheilt  sind.  Diese  Mark- 
strahlenzellen sind  dünnwandig,  cylinderförmig  mit  der  langen  Aze  wagerecht,  sie  enthalten  anfangs  Stärke- 
bläschen dann  eine  körnige  Flüssigkeit,  deren  Berechnungsvermögen  das  Erkennen  der  Zellhaut  sehr  schwierig 
macht.  Die  Holzzellen  lassen  drei  in  einandergeschachtelte  Zellen  erkennen,  von  denen  die  zweite,  mittlere 
verdickt  ist;  dort  wo  diese  Holzzellen  an  die  Markstrahlen  grenzen  ist  die  Verdickung  durch  Porenkanäle 
unterbrochen,  die  durch  Bläschen  hervorgebracht  werden,  die  der  Haut  der  Tochterzellen  an  dieser  Stelle 
anhängen;  in  der  Zelle  h  ist  durch  den  Schnitt  die  verdickte  Haut  von  den  beiden  andern  an  dieser  Stelle 
getrennt,  ähnlich  in  c  von  der  äuTseren ;  in  der  Zelle  d  befinden  sich,  was  ich  sehr  selten  fand,  zwei  tertiäre 
Zellen  nebeneinander.  —  Die  Zellen  der  jüngeren  Holzringe  werden  durch  verdünnte  Schwefelsäure  roth 
gefärbt,  es  ist  hier  die  verdickte  mittlere  Haut,  die  diese  Färbung  erleidet ;  die  beiden  andern  Häute  werden 
nicht  gefärbt,  ebensowenig  das  ältere  Holz. 

Fig.  3.  Querschnitt  einer  Blattspitze  180  mal  vergröfsert  Die  Mittelrippe  wird  durch  ein  Holzbündel  gebildet,  dessen 
Fasern  sich  aus  dem  an  der  unteren  Seite  befindlichen  Cambium  vermehren  und  durch  Reihen  weiter  dünn- 
wandiger Zellen,  ähnlich  wie  das  Holz  des  Stammes,  in  radiale  Schichten  gesondert  sind.  Der  Harzbehälter 
a  an  der  unteren  Blattseite  hat  an  dieser  Stelle  des  Blattes  die  Form  einer  Faser,  die  von  einer  Schicht 
enger  Zellen  umgeben  ist,  ähnlich  verhält  es  sich  im  Blattstiele.  In  der  äuTsersten  Spitze  ist  kein  Unter- 
schied in  den  Zellen  zu  bemerken,  nur  enthalten  die  in  der  Verlängerung  dieser  Faser  liegenden  eine  andere 
Flüssigkeit  wie  die  benachbarten  Zellen. 

Fig.  4.  Ein  Querschnitt  der  Blattmitte,  wo  an  der  unteren  Seite  des  Holzbündels  ein  weites  Harzgefafs  sich  befindet, 
das  mit  einer  wäfsrigen  Flüssigkeit  angefüllt  ist,  in  der  groDse  Tropfen  eines  hellen  gelblichen  Baisames  und 
oft  sehr  schöne,  grofse,  quadrat-octaedrische  Krystalle  (Oxalsäure?)  schwimmen.  Die  zunächst  dies  Gefäfs 
umgebenden,  dasselbe  bildenden  Zellen,  sind  immer  mit  einem  eigenthümlicheu  harzig -schleimigen  Stoffe 
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aogefollt,  oft  ragen  sie  haarformig  in  die  Gefiishöhle  hinein,  die  orsprünglich  vorhandene  Faser  ist  nicht 
meiir  zn  erkennen. 

Im  Umkreise  des  Holzbnndels  bildet  sich  das  Blattparenchjm  zn  pnnktirt-verdickten  Zellen  um. 

Fig.  5.  Querschnitt  der  Gipfelknospe  eines  Zweiges  mehreremal  Tergröfiiert,  Das  Gewebe  derselben  wird  durch  den 
Gambinm-Cylinder  c  in  Mark  und  Rinde  gesondert.  In  dem  Marke  dauert  noch  längere  Zeit  eine  Zellenbil- 
dung fort,  man  findet  die  Zellen  hier  tou  sehr  ungleicher  Gröise  und  Färbung.  Yon  dem  Cambiumcylinder 
sondern  sich  die  Gewebe  des  Markes  und  der  Binde;  an  seiner  inneren  Seite  erscheinen  darauf  in  unregel- 
mäfsigen  Abständen  des  Umkreises  und  in  Terschiedener  Höhe  Spindfasem  /  vor  denen  sich  dann  in  dem 
Rindengewebe  Harzfasem  g  bilden,  die  später  in  Gefafse  umgeändert  werden. 

Fig.  bg\  Eine  ebengebildete  Harzfaser  in  dem  jüngsten  Rindengewebe,  noch  nicht  in  ein  Ge^s  umgeändert. 

Fig.  6.  Längenschnitt  einer  Gipfelknospe  in  der  aus  einem  Blattwinkel  eine  secundäre  Axe  entspringt,  bei  aufiiallen- 
dem  Lichte  gezeichnet,  wodurch  das  in  der  Spitze  die  äniserste  Schicht  bildende  Cambium  undurchsichtig 
und  dunkler  erscheint,  wie  das  übrige  schon  weiter  ausgebildete  Gewebe.  —  In  die  Knospe  verlängert  sich 
von  der  einen  Seite  dieses  cambialen  Kegelmantels  eine  ähnlich  geformte  Cambiumschicht  in  der  eine  ähn- 
liche Zellgewebebildung  vor  sich  geht,  wie  in  der  Gipfelknospe,  und  früh  die  ersten  Spiralen  auftreten.  Die 
Stellung  der  Blätter  der  secundären  Axe  ist  dieselbe  wie  die  der  primären,  eine  links  wendige  Spirale  bei 
der  letzteren  in  der  f  Stellung  bei  der  Nebenaxe  wenigstens  der  jüngeren  in  {  Stellang. 

Fig.  6  a.  Ein  Querschnitt  der  Knospe  um  die  Bildungsfolge  die  Blätter  zu  zeigen,    p.  175.  Anmerk. 

Fig.  66.  Querschnitt  einer  ausgebildeten  Knospe  aas  dem  man  die  Knospenanlage  der  Blätter  eriseunen  kann. 

Taf.  XI. 

Gewebe  des  Stammes  der  C^athea  enarta  Kl. 

Fig.  1.  Ein  Längenschnitt  des  cambialen  Holzcylinders  6  mit  den  benachbarten  Geweben  aus  der  Stammspitze.  Die 
zuerst  auftretenden  abrollbaren  Spiralen,  die  sich  in  die  Blätter  verlängern  sind  schon  vorhanden,  das  übrige 
Holzgewebe  noch  nicht  angelegt,  es  findet  sich  statt  dessen  ein  Gemisch  von  langen  und  runden  Zellen  die 
wieder  gröfsere  und  kleinere  Bläschen  und  Zellen  enthalten.  Die  künftigen  Bastzellen  c  besitzen  noch  runde 
Enden,  sie  sind  dünnwandig  und  enthalten  längliche  Zellkerne.  Am  weitesten  vorgeschritten  ist  das  aufser- 
halb  der  Bastschicht  befindliche  Parenchym  a,  es  enthält  jedoch  noch  keine  Stärke,  sondern  in  einer  farb- 
losen Flüssigkeit  ein  sehr  deutliches  Bläschen  ohne  festen  Inhalt  und  einige  ähnliche  mit  einem  körnigen 
Stoffe  gefüllt.  Fig.  la.  Dieselben  stärker  vergröfsert  mit  einer  der  grofsen  Gummi  oder  Schleim  enthalten- 
ten  Zellen,  die  oft  in  senkrechten  Reihen  übereinanderstehen  und  mit  kleinen  Zellen  angefüllt  sind,  deren 
bräunlich  gelbe  Farbe  durch  Jod  etwas  dunkel  durch  Eisensalze  in  das  grünlich  Schwarze  verändert  wird: 
X.  die  diese  Zellen  auskleidende  Haut  der  sekundären  Zelle.  —  Das  zwischen  der  Holz-  und  Bastschicht 
befindliche  Parenchym  a!  ist  immer  etwas  weiter  in  dem  Wachsthume  zurück  wie  das  eben  beschriebene. 

Fig.  Ib.  Einige  Zellformen  aus  der  Schicht  6  Fig.  1.  etwas  unterhalb  des  in  dieser  Fig.  dargestellten  Gewebes  ge- 
nommen X  X  fertige  Treppenfasern  y  y  einige  daneben  liegende  Zellen,  deren  Wand  fein  genetzt  ist;  zwei 
andere  noch  jüngere  in  der  Mutterzelle  eingeschlossene  Zellen,  in  denen  die  Tochterzelle  mit  den  Bläschen 
die  sie  umschliefst  von  der  äufseren  Zellhaut  getrennt  ist,  (vielleicht  durch  Einwirkung  des  Wassers). 

Fig.  2.      Querschnitt  desselben  Holzcylinders  an  der  Stelle  des  Stammes,  wo  eben  die  Blätter  abgefallen  sind. 

Fig.  3.  Derselbe.  Theil  im  Längenschnitt.  Das  Parenchym  o  und  a  ist  mit  Stärke  angefüllt,  ebenso  enthalten  die 
verdickten  und  gelbgefiirbten  Bastzellen  c  Stärke.  Die  das  Parenchym  begrenzenden  Bastzellen,  mit  senk- 
rechten Reihen  kugeliger  Zellen  angefüllt,  sind  besonders  dunkel,  da  die  Häute  beider  verholzt  sind;  dd.  Cam- 
bium-Schichten. 

Fig.  2  b.  Ein  Querschnitt  der  Treppenfasern  stärker  vergröfsert.  Die  ununterbrochen  verdickten  Ecken  scheinen  heller 
wie  die  gestreift  verholzten  Flächen  der  sich  berührenden  Wandungen. 

Fig.  2  c.   Der  Querschnitt  einiger  Bastfasern. 

Taf.  XII. 

Fig.  l.  Querschnitt  des  Stammes  der  AUophila  pnnnata  Kaulf.  unterhalb  der  Trennungsstelle  eines  Blattes.  Die 
innere  zusammenhängende  Bastschicht  steht  an  dieser  Stelle  x  mit  der  Oberhaut  des  Stammes  und  der  Blatt- 
stieloberseite in  Verbindung. 

Fig.  2.  Ein  anderer  Querschnitt  desselben  Stammes;  6.  und  c.  die  Reste  von  Blattstielen,  deren  Blätter  schon  ab- 
gefallen waren.  Das  Zellgewebe  war  verwest  und  so  dunkel  gefärbt,  dafs  ich  die  Holzschichten  kaum  unter- 
scheiden konnte.  —  a.  Die  Gegend  des  Holzcylinders  unterhalb  des  Blattstielgrundes  von  wo  regelmäfsig 
eine  Knospe  abgeht.  Diese  Knospe  wuchs  an  dem  untersuchten  3'  hohen  aufrechten  Stamme  wurzelähnlich 
abwärts  ohne  Blätter  zu  treiben,  bevor  sie  den  Boden  erreichte. 
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IFig.  3  a.  4.  Die  dem  in  Fi{^.  2  dargestellten  Tbeile  entsprechenden  Abschnitte  desselben  Stammes  aus  einiger  Ent- 
fernung unterhalb  jenes.  Die  Knospe  a  besitzt  einen  geschlossenen  Holzcylinder;  an  der  Berdhrangsstelle 
des  Stammes  ist  sie  mit  diesem  verwachsen.  In  Fig.  4  ist  sie  ganz  frei,  viele  Wurzeln  trennen  sich  von 
dem  Stamme,  besonders  in  der  Gegend  der  sich  nicht  entwickelnden  Blattanlagcn. 

Jig.  5.  u.  6.  Querschnitt  des  Stammes  der  Dicksonia  Lindeni  Hook,  in  welchem  sich  drei  concentrische  Holzbündel 
befinden,  von  dem  äuTsersten  trennt  sich  fiir  das  Blatt  ein  Abschnitt,  während  gleichzeitig  von  dem  nächst 
inneren  sich  ein  Theil  nach  AuTsen  hin  abzweigt,  die  dadurch  entstandene  Lücke  auszufüllen.  Ebenso  gehen 
von  dem  innersten  Cylinder  Thoile  an  den  zweiten.  Die  geringe  Bastschicht  die  hier  den  Holzcylinder 
unmittelbar  umgiebt,  ist  von  dem  braungeförbten  Parenchyme  des  Markes  und  der  Rinde  durch  eine  weifs- 
gefarbte  Schicht  desselben  Gewebes  getrennt. 

!Fig.  7.      Querschnitt  des  Stammes  der  AUophila  senilis  Kl. 

Fig.  8.  u.  9.  Durchschnittene  Stammstücke  mit  den  Ueberresten  der  Holzbündel  nach  dem  Abfallen  der  Blätter  von 
unten  gesehen.  Die  Rinde  ist  bis  auf  die  Bastschicht  abgeschält;  man  sieht  wie  die  Bündel  a,  die  in  der 
Mitte  des  Blattstieles  befindlich  sind,  aus  dem  Marke  stammen. 

Tig.  10.    Querschnitt  des  Stammes  der  Danaea  alata  Sm.  siehe  p.  165. 

Tig.  11.    Querschnitt  des  Biattstielgrundes ;  ein  einzelnes  Holzbündel  steht  in  der  Mitte  eines  Kreises. 

Etwas  hoher  sind  zwei  concentrische  Kreise  vorhanden.    Fig.  12.  Der  innere  ist  durch  Verästelung  der 
äuTseren  entstanden.    Fig.  13.  Aus  dem  höheren  Theile  des  Blattstieles  unterhalb  der  ersten  Blattfiedern. 

Tig.  14.  Der  untere  Theil  eines  Stecklinges  des  Lycopodium  Springii  Kl.  et  Karst.  Der  Stamm  dieser  Pflanze  wird 
von  einem  centralen,  marklosen  Holzcylinder  (siehe  p.  163  Anmerk.)  und  mehreren  im  Umkreise  dieses  be- 
findlichen einzeln  stehenden  Holzbündeln  durchzogen.  Man  sieht  in  dieser  Zeichnung,  wie  sich  eines  dieser 
einzelnen  Bündel  nach  dem  Durchschneiden  des  Stammes,  unmittelbar  in  eine  Wurzel  verlängert  hat. 

Tig.  15.  Ein  Längenscbnitt  durch  diesen  Stamm  und  zwar  durch  das  in  die  Wurzel  ausgewachsene  Holzbündel; 
X.  ein  Theil  der  Schnittfläche;  (Fig.  14.  x.)  die  Gewebe  dos  Holzbündels,  die  Holzfasern  sowohl  wie  das 
Cambium-  und  Bastgewebo  setzen  sich  so  ununterbrochen  in  die  Wurzel  fort,  dafs  keine  Grenze  zu  ent- 
decken ist,  an  der  Oberfläche  des  Bastes  hat  sich  Parenchym  gebildet  das  in  einiger  Entfernung  von  dieser 
Stelle  immer  mehr  zunimmt  und  zum  Rindengewebe  der  Wurzel  wird.  Einzelne  Zellen  der  Oberhaut  dehnen 
sich  zu  Haaren  ans. 

i'ig.  16.  Ein  Längenschnitt  derselben  Wurzelspitze  derselben  Pflanze,  die  Entwickelung  der  verschiedenen  Gewebe  ans 
dem  Cambium  innerhalb  der  Wurzelmütze  darlegend.  Die  Haare  der  Oberhaut  entstehen  durch  die  später 
eintretende  Verlängerung  abwechselnder  Zellen  derselben,  indem  anfangs  nur  einzelne  der  Wurzellänge  gleich- 
laufend, in  die  Lange  wachsen:  andere  zwischen  diesen  befindliclie  im  Wachsthume  gehemmt  werden,  das 
erst  später  in  der  Fig.  17  dargestellten  Weise,  mit  der  Ausdehnung  der  Mutterzelle  beginnt. 
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Die  Urzeugung. 

Bot.  Zeitung  1848.  p.  457. 

Eine  primitiTe  Heranbildung  aus  unorganischen  Stoffen  ist  durch 
die  neuesten  Forschungen  aus  dem  Bereiche  wissenschaftlicher 
Beurtheilung  in  das  Bereich  der  Hypothesen  oder  Speculation 
übergegangen,  weil  die  mit  aller  Schärfe  angewandten,  unserer 
Zeit  zu  Gebote  stehenden  Untersuchungsmittel  sie  nirgends  wirk- 
lich erreichen  konnten. 

Ehrenberg  (Bericht  üb.  die  Verhandlungen  d.  Acad. 
d.  Wissensch.  Berlin  1837.  S.  153). 

In  dem  Ent wickelungsgange  der  menschlichen  Erkenntnifs  liegt,  es  jede  Wahr- 
heit von  allen  Seiten  auf  die  Spur  eines  Irrthumes  zu  durchforschen,  zu  jedem  Irr- 
thume  auf  allen  möglichen  Wegen  zurückzukehren,  bevor  man  völlig  von  seinem 
Wesen  Oberzeugt,  denselben  der  Geschichte  übergiebt.  Daher  konnte  auch  jener  Aus- 
spruch unseres  grofsen  Meisters  des  Mikroskopes,  der  Begründung  auf  die  sorgfÄltig- 
sten  Beobachtungen  ungeachtet,  sich  nicht  sofort  allgemeine  Anerkennung  verschaffen; 
es  waren  noch  manche  Zweifel  zu  beseitigen,  manche  Möglichkeiten  als  unwahr  zu- 
rückzuweisen. 

Für  das  Reich  der  thierischen  Organismen  konnten  gegen  die  umfassenden 
Arbeiten  Ehren berg's  kaum  Versuche  von  Einwendungen  gemacht  werden,  die  ein- 
fachsten organischen  Bildungen  des  Pflanzenreichs  dagegen  schienen  noch  das  Vor- 
kommen einer  ursprünglichen  Erzeugung  aus  unorganischen  Stoffen  bethätigen  zu 
können,  wenn  auch  schon  Ehrenberg  die  Entwickelung  der  niedrigsten  Pflanzen- 
formen der  Pilze  aus  Fortpflanzungszellen,  deren  Bildung  er  verfolgte,  nachgewie- 
sen hatte. 

Zur  Bestätigung  des  von  Ehrenberg  gewonnenen  Ergebnisses  konnten  die 
im  folgenden  Jahre  von  Schieiden  veröffentlichten  Beobachtungen  über  die  endo- 
gene Entstehung  der  Zelle,  dieses  einfachsten  Bestandtheiles  der  organischen  Schöpfung 
dienen;  die  jedoch  durch  den  irrthümlich  aufgefafsten  Verlauf  der  Entwickelung  Ver- 
anlassung wurden,  den  Organismus  selbst  als  ein  Produkt  physikalischer  Kräfte  auf- 
zufassen, wie  man  bisher  bemüht  war  die  Thätigkeit  seiner  Organe  als  ein  solches 
zu  erkennen.  Schieiden  selbst  unternahm  es  später  durch  Beobachtungen  die  Ent- 
stehung von  Zellen  aus  einem  unorganisirten  Körper,  aus  einer  Flüssigkeit  nachzu- 
weisen; unabhängig  von  irgend  einer  organisirten  Grundlage  sollten  als  Folge  che- 
mischer Wirkungen,  aus  Pflanzensäften  und  thierischem  Eiweifse,  Zellen,  dem  soge- 
nannten Hefepilze  ähnlich,  entstehen.  Liefse  sich  diese  Thatsache  erweisen  so  wäre 
freilich  die  Naturkenntnifs  um  einen  Schritt  vorgerückt,  der  uns  zu  der  Erwartung 
berechtigte  auch  diejenigen  Bedingungen  kennen  zu  lernen,  die  zu  der  Hervorbringung 
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eines  Gewebes  und  zu  der  Gestaltung  eines  Organismus  in  seinen  mannigfachen  For- 
men aus  den  chemischen  Produkten  unorganischen  Stoffes  erforderlich  sind;  eine  ge- 
nauere Pröfung  der  bezüglichen  Beobachtungen  weifst  dieselben  jedoch  alle  als  unzu- 
länglich zurück  und  beweist  das  üngegründete  solcher  voreiligen  Hoffnungen. 

Schieiden  beobachtete  in  dem  filtrirten  Safte  von  Früchten  das  Auftreten 
von  Hefezellen  und  schlofs  daraus  auf  die  Bildungsweise  .derselben;  die  Wiederho- 
lung dieses  Versuches  veranlafst  mich  jedoch  an  der  Richtigkeit  des  so  erlangten 
Ergebnisses  zu  zweifeln:  selbst  nach  dreimaligem  Filtriren  von  frisch  geprefstem 
Wein-  oder  Stachelbeersaft  durch  doppelte  Lagen  schwedischen  Filtrirpapiers ,  das 
vorher  mit  destillirtem  Wasser  genäXst  war,  enthielt  das  Filtrat,  in  dem  Augenblicke 
des  Durchtropfens  auf  den  Objectträger  gebracht  und  mit  einer  wäfsrigen  Jodlösung 
vermischt,  kleine  wasserhelle  Bläschen  von  circa  0/"001  Gröfse,  die  innerhalb  der 
Zellen  des  Fruchtfleisches  gebildet,  dort  in  grofser  Anzahl  vorhanden  sind.  Die  grofse 
Durchsichtigkeit  dieser  Bläschen  ist  wahrscheinlich  die  Ursache,  dafs  sie  von  den 
früheren  Beobachtern  übersehen  wurden;  man  erkennt  sie  jedoch  leicht  nach  dem 
Vermischen  des  filtrirten  Saftes  mit  Jodwasser,  wodurch  die  Haut  etwas  körnig  wird 
(wahrscheinlich  indem  sie  zusammenschrumpft),  während  sich  der  ungefärbte  Inhalt 
gegen  die  gelbe  Jodlösung  als  helle  Tropfen  auszeichnet.  Diese  Bläschen,  von  denen 
nur  die  kleinsten  kaum  mefsbaren  einfach  erscheinen,  lassen  in  andern  einen  Inhalt 
von  feinen  Körnchen  und  zarten  Bläschen  erkennen.  Häufig  ist  von  Letzteren  eins 
bedeutend  vor  allen  übrigen  ausgedehnt,  füllt  die  Höhlung  des  Mutterbläschens  fast 
ganz  aus  und  drängt  dann  den  übrigen  Inhalt  von  Körnern  und  Bläschen  mit  dem 
Rest  der  jetzt  weniger  durchsichtigen  Nahrungsflüssigkeit  gegen  die  eine  Seite  der 
Mutterzelle  (des  Mutterbläschens),  wodurch  dieser  Stoff  die  Form  der  jüngsten  Mond- 
sichel erhält.  In  ihm  liegen  die  kleinen  Bläschen,  die  jetzt,  wenn  sie  mit  einer  durch- 
sichtigen Flüssigkeit  erfüllt  sind,  wie  Löcher  oder  Höhlungen  in  einer  Haut  oder  in 
einem  gallertartigen  Stoffe  erscheinen,  wenn  sie  dagegen  mit  einem  dichteren  Inhalte 
wie  der  sie  umhüllende  Stoff  versehen  sind,  sich  wie  feste  Körner  darstellen.  Hart  ig 
zeichnete  in:  „Das  Leben  der  Pflanzenzelle  etc.  1844^  ähnliche  Bildungen  aus  dem 
Fruchtfleische  des  Solanum  und  glaubt  sie  entständen  durch  die  Spaltung  der  anfangs 
einfach  vorhandenen  Zellhaut  (Ptychodenhaut).  —  In  dem  Fruchtfleische  der  grünen 
Wein-,  Stachelbeeren  etc.  sind  jene  kleinen,  körnerartig  aussehenden  Bläschen  grün 
geförbt,  dem  Chlorophyll  ähnlich;  sie  sind  scharf  umschrieben  und  der  Inhalt  immer 
gleichförmig  und  heller  wie  der  Rand  und  bilden,  da  sie  gewöhnlich  in  einer  Reihe 
nebeneinanderliegen,  die  scheinbar  abgeschnürten  Formen,  die  Mettenius  „Beitrag 
zur  Kenntnifs  der  Rhizocarpeen  1846.  S.  51 '^  beschreibt  und  Taf.  IL  Fig.  44a. b.c. 
abbildet. 

Diese  gröfseren,  mit  endogenen  Bildungen  angefüllten  Bläschen  gehen  sehr 
selten  durch  das  Filtrum,  meistens  nur  die  kleineren,  wasserhellen,  ohne  festen  Inhalt 
und  je  öfter  der  Saft  filtrirt  wird,  desto  schwieriger  wird  es,  solche  zu  entdecken 
und  desto  langsamer  geht  die  Gährung  desselben  vor  sich.  Diejenigen,  denen  eine 
Urzeugung  wahrscheinlicher  ist,  die  ein  Gerinnen  des  Faserstoffes  der  Flüssigkeit, 
oder  ähnliche  Vorgänge  voraussetzen  und  diese  vertheidigen ,  könnten  diesem  Ver- 
suche entgegnen,  dafs  in  dem  Augenblicke  des  Durchseihens  der  Flüssigkeit  diese 
Gerinnung  vor  sich  gehe,  dafs  daher  mit  der  Wiederholung  des  Durchseihens  auch 
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die  Bildung  der  Bläschen  vermindert  werde;  ihnen  würde  dann  immer  noch  der  Be- 
weis dieser  Zellenbildung  aus  einer  vorher  gleichförmigen  Flüssigkeit  auferlegt  blei- 
ben und  sie  würden  es  wahrscheinlich  vorziehen  zuzugeben,  dafs  auf  diesem  Wege 
die  Frage  nicht  zu  erledigen  seL  . 

Indessen  werde  ich  diesen  Einwand  nicht  abwarten,  sondern  weiter  unten 
zeigen,  dafs  selbst  in  kohlensaurem  und  Wasserstofigase  ohne  die  Einwirkung  des 
SauerstoflFgases  diese  Zellen  sich  finden  und  durch  innere  Bildung  sich  vermehren, 
fordere  überdies  jeden,  der  an  diesem  Gegenstande  Theil  nimmt^  auf,  durch  unmittel- 
bare Untersuchung  des  Fruchtfleisches  und  durch  Vergleichung  der  darin  enthaltenen 
Bläschen  mit  den  in  der  filtrirten  Flüssigkeit  enthaltenen  Zellenformen  sich  von  der 
grofsen  Aehnlichkeit  beider  Körper  zu  überzeugen  und  durch  die  Beobachtung  der 
Umbildungen  dieser  Bläschen,  sowohl  während  des  Gährens  in  der  ausgeprefsten 
Flüssigkeit,  wie  auch  der  in  den  Mutterzellen  des  Fruchtfleisches  befindlichen  auf 
dem  Objecttische  des  Mikroskopes,  von  der  gleichen  Natur  beider  sich  zu  verge- 
wissern. 

Beobachtet  man  jene  grünlich  geftlrbten  Bläschen  des  geprefsten  Traubensaftes 
zwischen  zwei  Glasplatten,  indem  man  die  verdunstende  Flüssigkeit  durch  neuen 
Fruchtdaft  oder  durch  Wasser  {das  ich  mit  einer  geringen  Menge  kohlensauren  Am- 
moniaks vermischte)  ersetzt,  längere  Zeit  unter  dem  Mikroskope,  so  sieht  man,  wie 
sich  die  grünliche  Farbe  des  Inhaltes  in  eine  gelbliche  umändert  und  die  Undurch- 
sichtigkeit  immer  mehr  abnimmt,  während  das  runde  oder  inzwischen  länglich  ge- 
wordene Körperchen  1  oder  2  helle  Flecke  bekommt  und  seine  Zellennatur  immer 
deutlicher  hervortreten  läfst.  Diese  hellen  Stellen  gewinnen  immer  mehr  an  Umfang 
und  vergröfsern  sich  endlich  bis  zu  dem  immer  deutlicher  als  Hülle  sich  darstellenden 
dunklen  Rande;  waren  zwei  helle  Flecke  entstanden  und  vergröfsern  sich  beide  gleich- 
mäfsig,  so  bilden  sich  solche  Formen  die  den  Zellen  die  durch  die  durch  eine  Scheide- 
wand in  zwei  Abtheilungen  getrennt  sind  ähnlich  erscheinen.  Zuweilen  wird  der 
trübe,  grünliche  Inhalt  des  Mutterbläschens  hierbei  nicht  aufgesogen,  sondern  nur 
verringert,  und  lagert  sich  als  undurchsichtiger  Zwischenstoff  zwischen  die  Häute  des 
Mutterbläschens  (der  Mutterzelle)  und  der  endogenen  Bildungen.  Bleibt  dieser  Zu- 
stand und  erhebt  sich  dann  später  die  Mutterzelle  von  diesem  undurchsichtigen  Stoffe 
(Schleime?  s.  d.),  so  ist  dies  eine  Erscheinung,  die  gewifs  häufig  zu  der  Angabe  Ver- 
anlassung gegeben  hat,  es  habe  sich  von  einer  Schleimkugel  die  Oberfläche  in  der 
Form  einer  Membran  abgehoben. 

An  dem  verschmälerten  Ende  einzelner  dieser  so  umgeformten  Bläschen  zeigt 
sich  bald  eine  kleine  Erhebung  des  Randes,  die  fortwährend  gröfser  wird  und  sich 
zu  einem  kleinen  kugligen  Auswüchse,  der  durch  einen  schmäleren  oder  breiteren 
Steg  mit  dem  Mutterbläschen  zusammenhängt,  ausbildet.  Meistens  sind  diese  kleinen 
hervorsprossenden  Auswüchse,  sobald  sie  Kugelform  angenommen  haben,  so  wenig 
mit  dem  Mutterbläschen  zusammenhängend,  dafs  es  schwer  wird,  zu  entscheiden,  ob 
es  nur  ein  aufsen  anhängendes  oder  ein  verwachsenes  Körperchen  ist,  oft  aber  ist 
auch  ein  breiterer  Steg  das  Bindeglied  beider  und  zuweilen  ist  die  Grenze  dieses  her- 
vorsprossenden Triebes  so  wenig  verschmälert,  dafs  der  ganze  Körper  die  Bisquit- 
form  angenommen  hat  —  Später  erhält  auch  dieser  hervorgesprofste,  scheinbar  feste, 
kuglige  Körper  einen  hellen  Fleck  in  der  Mitte,  während  in  den  Höhlungen  der  Mut- 
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terbläschen  (in  den  älteren  Tochterzellen)  oft  sich  dunkle  Köi-perehen  anfinden,  die 
sich  gleichfalls  später,  während  der  fernem  Vergröfserung  der  Mutterzelle  und  Ver- 
mehrung ihrer  Glieder  durch  Sprossen,  als  hohle  Bläschen  zu  erkennen  geben,  indem 
der  dichte  Inhalt  in  einen  mehr  durchsichtigen  sich  umändert. 

Diese  unzweifelhaft  als  das  Ergebnifs  einer  Innern  Zellenbildung  zu  erkennen- 
den Vorgänge  hat  man  für  eine  Vermehrungsweise  der  Zellen  durch  „Abachnflrung" 
ausgegeben:  jedenfalls  eine  sehr  mangelhafte  Vorstclhingsweise  einer  nicht  erkannten 
Erscheinung,  dc-nn  entständen  die  verschiedenen  Aeste,  die  alle  von  einer  Miitterzelle 
ausgehen,  nur  durch  eine  Absehnürung  einzelner  Theile  der  Haut  dieser,  so  müfste 
die  Mutterzelie  nothwendig  endlich  in  diesen  Aesten  aufgehen.  Wir  sehen  aber,  dafs 
sie  ihre  Form  und  Gi-öfse  unverändert  behält,  während  das  neue  Glied  heranwächst 
und  die  Uebergangsformen ,  die  sich  bei  der  mangelhaften  Emährung  auf  dem  Ob- 
jecttische  des  Mikroskopes  bilden  zeigen  deutlieh,  dafs  es  eine  neue,  neben  der  älte- 
ren entstehende  und  heranwachsende  Tochterzelle  ist,  die  bei  gleichzeitiger  Hervor- 
treibung  der  Mutterzelle  an  dieser  Stelle  die  Ausbauchung  nnd  Gliedbildung  veran- 
lasse. Schon  1843  machte  ich  in  meiner  Abhandlung;  ^de  cella  vitali"  aufdieAebu- 
lichkeit  dieser  Wach  sth  ums  weise  der  Hefezellen,  des  sogenannten  Hefepilzes,  Saccha- 
romyces,  mit  dem  Wachsthum  der  einfachen  Pilz-  und  AlgenfUden  und  der  geglie- 
derten Haare  aufmerksam.  Bei  diesen  letzteren  wächst  sowohl  die  Haut  der  Mutter- 
zelle wie  die  der  eingeschlossenen  Tochterzelle  allseitig  gleichförmig,  während  bei 
der  Fonn  der  Oberhefe  dies  Wachsthum  nur  nach  einer  Seite  hin  stattfindet.  Die 
der  älteren  Tochteraelle  angrenzende  Wand  der  jflngeren  Zelle  gleichen  Grades  scheint 
mit  der  hier  sie  berührenden  Haut  der  Muttei-zelle  nicht  assimilirend  thätig  zu  sein, 
daher  die  perlschnurartig  gegliederte  Form  der  mit  einer  Reihe  von  Tochterzellen 
angefüllten  Schlauchzelle  zu  veranlassen. 

Durch  die  Schwierigkeit,  die  ursprönglich  fast  unmefsbar  kleinen  Bläschen  aus 
der  FlQssigkeit  zu  entfernen,  ist  es  erklärlich,  wie  ein  Pllanzensaft  auch  nach  wieder- 
holtem Filtru-en  noch  zu  der  scheinbaren  Hervorbringung  von  Hefezellen,  des  soge- 
nannten Gährungspilzes  fähig  ist,  wenn  auch  die  Menge  derselben  nach  diesen  Ope- 
rationen abnimmt  und  ebenso  die  Zeraetzungsprodukte  des  flüssigen  Stoffes  in  dem 
zweiten  Filtrat  langsamer  und  spärlicher  erscheinen,  wie  in  dem  ersten  und  in  dem 
dritten  noch  geringer  wie  in  dem  zweiten  u.  s.  f. 

Diese  eben  in  ihrer  Umformung  beschriebenen  Bläschen  sind  mit  zahllosen 
anderen  von  der  verschiedensten  Gröfae  und  Ausbildungssttife  in  den  grofsen  Zellen 
enthalten,  die  das  Fruchtfieiach  zusammensetzen.  Diese  bestehen  wie  die  meisten 
Zellen  des  PHanzenköiiiers  aus  einer  Mutterzelie,  deren  Haut  stärker,  glashell  und 
durchsichtig  ist  und  aus  einer  sehr  zarten  sekundfli'cn  Zelle,  die  jene  auskleidet,  ihr 
eng  anliegt,  und  dur(^;h  Wasser,  Weingeist  etc.  von  derselben  entfernt  wird;  sie  er- 
scheint durch  den  ihrer  Innern  Wandung  anklebenden  kömigen  Inhalt  selbst  gekörnt, 
durch  Jod  wird  sie  gelb  geförbt.  In  meiner  oben  erwähnten  Arbeit  habe  ich  die 
spätere  Entstehung  dieser  sekundären  Zelle  in  der  Mutterzelie  nachgewiesen  und  auf 
ihre  Bedeutung  als  das  die  Absondernngsstoffe  bildende  Oi-gan  hingewiesen.  Es  ist 
die  Zelle,  die  Mohl  ein  Jahr  nach  dem  Erscheinen  meiner  Schrift  gleichfalls  entdeckte, 
die  er  jedoch  für  den  zuerst  um  den  Kern  niedergeschlagenen  Schleim  hält,  der  später 
das  Entstehen  einer  neuen  Ablagerung,  der  eigentlichen  Zellhaut,  auf  sich  veranlafst, 
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worauf  er  wieder  resorbirt  wird.    An  dem  angeführten  Orte  habe  ich  schon  auf  das 
ungenügende  der  von  Schieiden  angeregten  Niederschlagstheorie  um  den  Kern  auf- 
merksam gemacht,  wo  ich  zugleich  die  Entstehungsfolge  der  verschiedenen  ZeHen  Iwc 
eines  Systemes  als  endogene  Bildungen  auseinandersetzte  und  durch  Beobachtungen 
belegte.    MohTs,  diesen  Beobachtungen  entgegengesetzte  Ansicht  kann  ich  darnach 
nur  für  unrichtig  halten  und  mufs  den  Namen  „Primordialschlauch''  für  die  sekun- 
däre Zelle  verwerfen,  —  Meistens  hängen   nun  jene  Bläschen,  die  anfangs  in  dem 
flüssigen  Inhalte  innerhalb  dieser  sekundären  Zelle  schwimmen,  später  gleichfalls  ihrer 
Innern  Oberfläche  an,  wodurch  auf  derselben  an  der  Grenze   der  Berührungsfläche  \^ 
Beider  Ringe  entstehen,  die  meistens  sehr  deutlich  das  Vorhandensein  einer  besonde- 
ren Hülle  um  eine  mehr  oder  weniger  grofse  Anzahl  von  Chlorophyll-  und  andern 
Bläschen  erkennen  lassen.    (Oft  wird  durch  diese  Bläschen  die  Form  dargestellt,  die 
H artig  doppelte  Ptychodenhaut  mit  dazwischen  befindlichem  Ptychodensaft  genannt        ^ 
hat).    In  derselben  Zellhöhle  dieser  Fruchtzelle  befindet  sich  stets  —  aufser  den  mit      ,-||^ 

einem  hellen  Safte  erfüllten  Bläschen,  die  meistens  noch  andere  kleinere,  ihnen  ahn-     . 

liehe  oder  mit  einem  weniger  durchsichtigen,  zuweilen  grünlich  gefärbten  Stoffe  an-   ^ ^^, 

gefüllte  enthalten  —  ein  gröfseres  mit  einer  trüben,  körnigen  Flüssigkeit  und  einem  M::m:^ßi 
oder  einigen   Bläschen  angefQlltes   Zellchen,   der  sogenannte  Zellkern;   die  KOmer,^*-^*^^ 
welche  die  Flüssigkeit  dieses  Zellkernes  trübe  machen,  findet  man  in  den  verschie — ^>^e- 
denen  Zellen  von  ungleicher  Gröfse,  indem  zugleich  der  Zellkern  selbst  sich  ausdehnt^.^.c:ant, 
sind  es  bald  kleine  Körner,  die  bei  Berührung  mit  Wasser  Molekularbewegung  zeigen  «zb  ^aen, 
bald  kleinere  oder  grOfsere  Bläschen,  die  im  letzten  Falle  dann  häufig  grünlich  ge-^^^e- 
fÄrbt  sind  und  der  innern  Wandung  der  Zellkernhaut,  d.  h.  der  dritten  Zelle  de« 
Systemes,  anhängen. 

Auch  diese  dritte  (innere)  Zelle  mit  ihrem  zelligen  Inhalte. kann  man  wachsest 
und  die  Form  verändern  sehen,  wenn  man  sie,  wie  ich  oben  angegeben,  unter  dencx^iem 
Mikroskope  beobachtet.     Sie  vergröfsert  sich  in  14 — 20  Tagen  um  das  Doppelte  bücJ    bis 
Dreifache,  während  die  gleichfalls  gröfser  werdenden  grünlich  gefärbten  Bläschen  sic[^^M:4icii 
in  dem  erweiterten  Zellraume  weiter  zerstreuen  und  endlich  eine  so  grofse  unregeC^^fei- 
mäfsige  Fläche  ohne  sichtbare  Grenze  einnehmen,  dafs  es  schwer  hält,  die  sie  ursprün^^  jctt}^. 
lieh  umhüllende  Membran  zu  erkennen. 

Gleichzeitig  hat  sich  nun  auch  das,  früher  als  einfaches,  scharfbegrenztes 
chen  sich  darstellende  Kernkörperchen   (die   Zelle  vierter  Ordnung  des   endogener 
Systemes)  ausgedehnt,  einen  trüben  kömigen  Inhalt  bekommen,  der  später  sich  ar 
vielen  Stellen  aufklärt  und  dem  ganzen  Gebilde,  das  nun  die  frühere  Gröfse  des  ZelC-^« 
kernes  erreicht  hat,  ein  schaumiges  Ansehn  giebt,  ähnlich,  wie  es  auch  manche  deag^^ 
übrigen  kleinen  in  dem  Zellsafte  befindlichen  Bläschen  besitzen,   wenn   der  körnige -^ 
Inhalt  sich  in  eine  grofse  Menge  kleiner  Bläschen  umgeändert  hat.  —  Aehnüche  Vei^-- 
hältnisse,  die  sich  in  den  Geweben  des  Pflanzenkörpers  nicht  selten  finden  und,  wie 
ich  schon  früher  (die  Vegetationsorgane  der  Palmen  1847)  gezeigt  habe,  von  der  Er- 
nährungsweise der  Pflanze  abhängig  sind,  hat  man   mit  der  Zellenbildung  nicht  zu 
vereinigen  gewufst,  man  hat  sie  für  Blasenräume  in  der  schleimigen  oder  eiweifs- 
artigen  Flüssigkeit  ausgegeben,  da  man  wegen  des  verhältnifsmäfsig  dichteren  Zwi- 
schenzellstofles  die  Haut,  die  den  wasserheÜen  Saft  dieser  scheinbaren  Blasenräume 
umgiebt,  nicht  erkennen  konnte.    Es  ist  derselbe  Irrthum,  in  den  die  ersten  Anato- 
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hefe  dagegen  verändert  die  ausgewachsene  Zelle  nicht  ihre  Gröfse,  während  die  grofse 
Anzahl  von  Tochterzellen  in  ihrer  Höhlung  mit  den  folgenden  Generationen,  die  sich 
in  ihnen  bilden,  gleichfalls  die  runde  Form  behält  und  erst  die  ihm  eigen thOmliche 
Ausdehnung  nach  dem  Absterben  der  sie  umhüllenden  Mutterzelle*)  erreicht.  Beide 
Formen  sind  nur  Varietäten  einer  und  derselben  Grundform:  —  des  einfachen  orga- 
nischen Elementarbestandtheils  der  Zelle;  beide  erleiden  wieder  mannigfache  Varia- 
tionen je  nach  der  Verschiedenheit  des  Stoffes,  der  zu  ihrer  Ernährung  dient,  wie 
dies  aus  den  Bemühungen  der  Algologen  (besonders  Eützing's  in  seinen  Gruppen 
der  Cryptococceen  und  Leptomiteen),  die  Formverschiedenheiten  der  einfachen  Zell- 
vegetationen aufzufassen  und  vergleichend  darzustellen  entnommen  werden  kann  und 
wie  ich  selbst  durch  eigene  Versuche  sie  hervorbrachte.  Dass  diese  Zellen  Vegeta- 
tionen weder  den  Pilzen  noch  den  Algen  zugerechnet  werden  dürfen,  liegen  offen  zu 
Tage.  Die  Aufgabe  des  Systematikers  wie  des  Anatomen  und  Physiologen  wird  es 
jetzt  sein,  nat^hzuweisen,  welche  Ordnungen  der  Elementarorgane  des  lebenden  Kör- 
pers sich  von  dem  Ganzen  zur  selbständigen  Fortbildung  zu  trennen  vermögen,  unter 
welchen  Verhältnissen  dies  m^lich  ist  oder  nothwendig  wird  und  in  welche  Gebilde 
bei  einem  solchen  individualisirten  Leben  sich  umzugestalten,  den  verschiedenen  Ent- 
wickelungsstufen  desselben  gestattet  ist.  Es  werden  ohne  Zweifel  die  meisten  soge- 
nannten Endophyten  des  thierischen  und  pflanzlichen  Körpers  sich  als  ähnliche  Um- 
formungen krankhaft  ernährter  Gewebezellen  herausstellen  (man  vergl.  die  Vegeta- 
tionsorgane der  Palmen  S.  114)  und  manche  jetzt  noch  als  Pilze  und  Algen  beschrie- 
bene Formen  den  Kreis  specifisch  verschiedener  Arten  verlassen  müssen. 

Auch  die  diese  Zellenvegetationen  begleitenden  Zersetzungserscheinungen  der 
mit  ihnen  in  Berührung  gebrachten  Stoffe  sind  für  die  Kenntnifs  des  Pflanzenlebens 
von  der  gröfsten  Bedeutung;  die  Bildung  von  Kohlensäure  und  Alkohol  während  des 
Wachsens  der  Hefezellen  in  einer  Flüssigkeit,  die  Zucker  und  Stickstoffverbindungen 
enthält  ist  eine  längst  bekannte  Thatsache,  die  trotz  der  vielfachen  Untersuchung 
der  sie  wegen  des  praktischen  und  theoretischen  Interesses  unterworfen  wurde,  den- 
noch in  'dem  Zusammenhange  ihrer  Grund  Vorgänge  nicht  bekannt  ist;  wie  man  augen- 
blicklich erkennt,  wenn  selbst  ausgezeichnete  Chemiker  nicht  zögern,  die  Vermuthung 
auszusprechen,  die  Zellen  der  Hefe  seien  ein  Ergebnifs  der  chemischen  Veränderungen 
einer  Stickstoffverbindungen  enthaltenden  Zuckerlösung,  gleichsam  ein  Educt  der 
Gährung.     Döpping  und  Struve  widersprechen  dieser  Ansicht  (Tir^  du  Bulletin  etc. 


•)  Nach  den  vorhandenen  Analysen  nähert  sich  die  Zusammenstellung  der  ünterhefe  sehr  derjenigen  der 
frischen  Oberhefe,  während  des  Auswachsens  der  Letztern  vermehrt  sich  jedoch  der  Kohlenstoffgehalt.  Mitscherlich 
fand  dafs  in  einer  Hefe  die  zum  Zersetzen  von  1000  Theilen  Zuckers  gedient  hatte,  der  Stickstoff  sich  im  VerhältniTs 
zum  Kohlenstoffe  um  die  Hälfte  verringert  hatte.  Es  stimmt  dies  Verhalten  übereiu  mit  meinen  Versuchen  über  die 
Ernährung  des  Zellgewebes  (Vegetationsorgane  der  Palmen),  dafs  die  Vermehrung  des  Stoffes  der  Zellhaut,  d.  h.  die 
Vergröfserung  oder  die  Verdickung  derselben  durch  Kohlensäure-Aufnahme  bedingt  ist,  die  Zellenbildung  dagegen  durch 
stickstoffhaltige  Nahrungsflüssigkeit  befördert  wird.  Wenn  auch  das  Wesen  beider  Hefearten  in  einer  Zellenvermehning 
besteht,  sie  daher  mit  dem  zellenbildenden  Cambium  verglichen  werden  können,  dessen  Assimilationsthätigkeit  unter 
Kohlens&ureausscheidung  während  der  Nachtzeit  am  lebhaftesten  ist,  oder  mit  den  Ernährungs  vor  gangen  der  ächten 
Parasiten,  so  findet  doch  in  der  Oberhefe  gleichzeitig  eine  Ausdehnung  und  Stoffzunahme  der  Haut,  sowohl  der  pri- 
mären wie  der  sekundären  Zellen  statt,  und  es  ist  anzunehmen,  daiJs  auch  hier  ebenso  wie  die  Ausdehnung  der  Ge- 
webe vollkommener  Pflanzen  auf  Kosten  der  unter  dem  Lichteinflusse  zersetzten  Kohlensäure  vor  sich  geht,  ein  Theil 
der  durch  den  Zellenbildungsprozefs  entwickelten  Kohlensäure  von  der  sich  vergröfsernden  Haut  assimilirt  wird,  was 
anch  Mitscherlich*8  Analysen  bestätigen. 
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Pftersbourg  1842  April)  in  Folge  ihrer  iiiteivssanten  Gährungsversuehe  bei  Abscblufs 
der  otniosphürischen  Luft  und  Ersutz  dfi-selbeii  durch  Wasserstoff-  oder  Koldensäure- 
gas  in  welchem  Falte  sie  durchaus  keine  Hüdung  der  bekannten  liefozellen  bemerk- 
teo,  während  die  übrigen  Produkte  der  Gährung,  die  Kohlensäure  und  der  Alkohol 
steh  regelmäTsig  gebildet  hatten.  Sie  zogen  aoa  ihren  Versuchen  den  Schlufo,  dafs 
diese  vielmehr  eine  sekundäre  Erscheinung  sei,  durch  die  Einwirkung  der  Luft  auf 
denselben  hervorgebracht. 

Durch  die  GUte  des  Hrn.  Dr.  Struve  hatte  ich  Gelegenheit  mit  demselben 
Apparate,  der  den  Untei-suchungen  der  beiden  Forscher  diente,  dieselben  zu  wiedef- 
holen  und  gelangte  zu  der  Ueberzcugung,  dafs  im  Widerspruch  der  Versnche  Gay- 
LuBsac's,  das  von  ihnen  erhaltene  Ergebn'ds,  insofern  sie  die  Hildung  der  bestimm- 
ten, allgemein  bekannten  Foi-m  dt-r  Hefezellen  unter  den  obwaltenden  Verhältnissen 
vemeiaeii,  durchaus  richtig  ist  Bei  allen  von  mir  angestellten  Untersuchungen,  die 
ich  nberdies  noch  auf  Sauerstoffgas  ausdehnte  uud  auch  in  Glascylinderu  über  Queck- 
nlber  ausführte,  zeigte  sich  selbst  nachdem  die  KohlensäurtbÜdung  vier  Wochen  un- 
unterbrochen fortgedauert  hatte,  wflhrend  welcher  Zeit  die  Flüssigkeit  einen  weinigen 
Geruch  annahm,  keine  Spur  des  sogenannten  Sarckar<»myres  i^rermae,  dagegen  hatten 
neh  die  kugligen  wasserhellen  Blfischen,  die  sich  in  dem  Safte  der  Fruchtzellen  in 
Menge  finden,  bedeutend  ausgedehnt,  sie  umschlossen  in  der  zarten  Haut  einen  trüben, 
körnigen,  durch  Jod  gelb  gefiirbt  werdenden  oder  einen  durchsichtigem  Saft  und  eine 
oft  sehr  grofse  Anzahl  von  wasserhellen  Bläschen,  die  nach  der  Gälirung  unter  Sauer- 
stoffgas sich  vorzüglich  bedeutend  vergröfsert  zu  haben  schienen.  Auch  in  dem  Falle, 
■wo  dem  Über  Sauerstoffgas  stehenden  Traubensafte  kohlensaures  Ammoniak  hinzu- 
gesetzt war,  hatte  sieb,  nachdem  die  Gährung  8  Tage  gedauert  hatte,  keine  eigent- 
liche Hefe  gebildet;  die  in  den  kugligen  Zellen  enthaltene  ti-übe  kOrnige  Flüssigkeit, 
in  der  die  endogenen  hellen  Bläschen  eingt;bettet  sind,  schien  in  diesem  Falle  unduruh- 
«ichtiger  und  wurde  durch  Jod  dunkler  gelb  ins  Braune  gelUrbt,  —  Man  kann  nun 
■wohl,  nachdem  man  sich  von  der  Lebensthätigkelt  dieser  in  dem  Fruchtgewebe  ent- 
haltenen Zellen  Überzeugt  hat,  nicht  behaupten,  dafs  die  Zuckerzeraetzung  unabhängig 
von  einem  organischen  Vorgange  geschehe:  nur  das  geht  daraus  hervor,  dafs  die 
Form  der  organischen  Bildungen  ungeachtet  der  anscheinend  gleichen  Zersetzungs- 
produkte des  Zuckers  eine  andere  ist,  dafs  daher,  wenn  man  von  der  veränderten 
Form  auf  die  veränderte  Zusammensetzung  eines  Körpers  schliefsen  darf,  die  Zucker- 
zersetzung nicht  unmittelbare  Wirkung  der  Zellen  Vegetation  ist. 

Die  Mittbeilung  dieser  Beobachtungen  wird  wie  ich  hoffe,  dazu  dienen,  ferner 
ein  allzuleichtfertiges  Gerede  von  gencralio  originaria.  Urzeugung,  d.  h.  Entstehung 
aus  unorganisirtem  Schleime,  Eiweifse.  Gummi  etc.  zu  unterdrücken;  diejenigen,  die 
durch  ähnliche  Erklärungen  die  Lücken  ihrer  Beobachtungen  ausfüllen  wollen,  wer- 
den genöthigt.  sein  nachzuweisen,  dafs  der  Schleim,  Gummi,  Eiweifs  etc.  wirklich  keine 
Zelle  enthält,  sie  werden  genöthigt  sein,  sich  des  Mikroskops  zum  Aufsuchen  dieser 
die  Gährung  oder  Überhaupt  die  Veränderung  der  organischen  Flüssigkeiten  bewir- 
kenden Ursache  zu  bedienen  und  sie  worden  in  allen  thierischen  oder  pflanzlichen 
Absonderungsstoffen  dieselben  vorfinden.  Der  Speichel,  der  Magensaft,  der  Harn,  die 
Galle,  die  Pflanzensäfte  wird  man  nie  frei  von  losgerissenen  Gewebezellen  oder  Ab- 
jsooderungszellen,  Drüsenzellen  (Bläschen)  finden:  jede  dieser  aus  dem  lebenden  Ge- 
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webe  eines  Thieres  oder  einer  Pflanze  getrennten  lebensfilhigen  Zellen  ist  befähigt, 
unter  geeigneten  Verhältnissen  eine  ähnliche  Zellenentwickelung  wie  die  Hefe  sie  uns 
zeigt,  einzuleiten  und,  wenn  die  Bedingungen  günstig,  zu  unterhalten.  Je  nach  diesen 
Verhältnissen  wird  die  einfache  Form  wechseln  können,  die  diese  Vegetation  zeigt; 
diese  verschiedenen  Formen  können  jedoch  ebensowenig  als  verschiedene  Pflanzen- 
species  au%eführt  werden,  als  sie  durch  eine  Urzeugung  entstanden.  —  Nägel i? 
der  noch  kürzlich  (in  seinem  Systeme  der  Algen  1847)  den  Pilzen  eine  Urzeugung 
zuschreibt  und  sie  dadurch  von  den  Algen  trennt,  denen  er  gegen  Eützings  schon 
durch  Eh renbergs' Untersuchungen  des  Passatstaubes  gänzlich  beseitigte  Angaben 
eine  Urbildung  aus  der  Zersetzung  von  organischen  Stoffen  abspricht:  so  wie  Reis- 
sek  (Haidingers  Sammlung  naturwissenschaftl.  Abhandl.  Bd.  L  1844),  der  von  einer 
Urzeugung  der  Pilze  (freilich  nicht  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes)  spricht,  wer- 
den sich  fiberzeugen,  dafs  die  von  ihnen  beobachteten  Zellen  Vegetationen  nur  die 
krankhaften  unregelmäfsigen  Umbildungsformen  von  Zellen  sind  und  nie  zu  wirklichen 
mit  bestimmten  Fortpflanzungsorganen  begabten  Pflanzenspecies  (^Botrytis,  PenidUium, 
Chdosporium  nach  Reissek)  werden*).  Reissek  gebraucht  nun  irrthümlich  den  Aus- 
druck Urzeugung,  indem  er  angiebt,  dafs  jene  Pflanzen  aus  Chlorophyll  und  Amy- 
lumkügelchen  sich  hervorbilden;  den  einen  Theil  dieser  Angabe,  das  Auswachsen  von 
Bläschen  des  Pflanzenzellgewebes  habe  ich  in  meiner  Untersuchung  über  den  Palmen- 
stamm bestätigt,  bevor  ich  seine  Arbeit  kannte;  den  zweiten  Theil  indessen,  den 
auch  Nägeli  schon  aussprach,  die  Entstehung  von  wirklichen,  Fortpflanzungsorgane 
besitzenden  Pflanzenspecies,  kann  ich  durch  meine  Beobachtungen  nicht  bestätigen. 
Seitdem  ich  in  Wiegmanns  Archiv  1843  die  vollständige  Entwickelungsgeschichte 
einiger  Fadenpilze  gegeben  habe  (die  Reissek  eben  so  wenig  wie  Ehrenbergs  Un- 
tersuchungen über  diesen  Gegenstand  bekannt  geworden  zu  sein  scheinen,  da  er  p.  43 
meint,  es  sei  bisher  nur  angenommen,  nicht  erwiesen,  dafs  die  Pilzspore  wirklich  die 
Art  fortpflanze),  sah  ich  nie  an  den  häufig  beobachteten  krankhaften  Bildungen  ähn- 
liche Organisationsverhältnisse. 

Sowohl  in  der  Klasse  der  Algen  wie  der  Pilze  werden  gründliche  Untersuchun- 
gen, so  ins  Einzelne  gebende  Beobachtungen,  wie  sie  Nägeli  in  seinem  Algensystem 
mitgetheilt  hat,  nothwendig  unternommen  werden  müssen  und  nur  ganz  vollständige 
Entwickelungsgeschichten  werden  über  die  Natur  dieser  einfacheren  organischen  We- 
sen, ob  Art  oder  selbständig  gewordener  Theil  einer  Art  entscheiden  können. 


♦)  Dagegen  pag.  208. 


Die  Hüllhaut  der  Pflanzen. 

(Botanische  ZeiUmg  1848,  729.) 

Seitdem  Brongniart  die  Entdeckung  machte,  dafs  der  PflanzenkOrper  von 
«inem  eigenthümlichen  feinen,  durchsichtig  gleichförmigen  Häutchen  bedeckt  werde 
und  Link  dies  bestätigte,  ist  dasselbe  wiederholt  Gegenstand  der  Untersuchung  ge- 
^worden,  ohne  dafs  man  jedoch  über  dessen  Entstehungsart  einerlei  Ansicht  gewon- 
nen hat     Treviranus  und  Schieiden   erklärten   diese  Haut  für  einen  erhärteten 
Aussonderungsstoff  der  Oberhautzellen,  der  nach  Schleidens  Angabe  häufig  durch 
fortgesetzte  Aussonderungen  dieser  von  seinem  Ursprungsorte  durch  den  späteren 
verschiedenartigen  Aussonderungsstoff  entfernt  werde,  während  Meyen  das  eigent* 
liehe  von  Brongniart  entdeckte  Häutchen,  die  cuticukiy  gänzlich  übersehend,  das- 
selbe in  den  verdickten  äufseren  Wandungen  der  Oberhautzellen  wiederzufinden  glaubte. 
Auch  Mo  hl  kommt  nach  wiederholter  Untersuchung  zu  dem  Schlufs,  dafs  ^die  ctUi- 
cula  keine  eigen thOmliche  Haut  sei,  dafs  dieselbe  vielmehr  aus  den  vereinigteh  äufse- 
ren Wandungen  der  Epidermiszellen   und  einem  Theile  der  in  den  Zellenhöhlungen 
abgelagerten  sekundären  Membran  bestehe.^     Mulder  dagegen  wurde  durch  seine 
Theorie,  obgleich  er  Mohls  Untersuchungsmethode  benutzte,  zu  der  Schi  ei  de  na- 
schen Ansicht  zurückgeführt,  dafs  ^die  Substanz  der  cuticula  durch  die  Epidermiszellen 
nach  aufsen  hin  abgesondert  und  aus  den  Stoffen  gebildet  werde,  welche  den  Inhalt 
der  Letzteren  ausmachen.^ 

Denjenigen,  der  sich  von  der  Entwickelung  des  pflanzlichen  Organismus  aus 
einer  Zelle  überzeugt  hat  und  der  das  Wachsen  der  Zelle  einer  lebendigen,  assimi- 
lirenden  Thätigkeit  der  Zellhaut  zuschreibt,  wird  der  Gedanke  nicht  überraschen,  dafs 
diese  Mutterzelle  des  ganzen  Organismus  mit  dessen  Entwickelung  gleichmäfsig  fort- 
wachsend, die  von  Brongniart  entdeckte  Hüllhaut  gebe.  Dafs  die  einfachen  Pilze 
und  Algen  von  einer  gleichförmigen,  durchsichtigen  Haut  umhüllt  werden,  zeigte  ich 
schon  1843  in  Wiegmanns  Archiv;  wegen  vorwiegender  Entwickelung  dieser  Hüll- 
haut bei  den  niederen,  zelligen  Gewächsen  kann  man  selbst  die  innere  Zellenent- 
wickelung  übersehen.  Gröfserer  Sorgfalt  bedarf  es  bei  der  Cntersuchung  der  zusam- 
mengesetzteren Pflanzen  in  allen  Alterszuständen  die  HtÜlhaut  zu  erkennen,  doch 
kann  man  sich  an  den  jüngsten  und  zarteren  Theilen  durch  die  von  Brongniart 
angewendeten  endosmotisch  wirkenden  Mittel  und  an  den  ausgebildeten  Organen  durch 
concentrirte  Schwefelsäure,  die  die  Oberhautzellen,  nicht  die  Hüllhaut,  auflöst,  von 
dem  Vorhandensein  dieser  letzteren  überzeugen.  Von  dem  Keimlinge,  so  lange  er 
in  den  Samenhüllen  eingeschlossen  ist,  und  von  den  jüngsten  Theilen  der  Knospe 
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kann  man  durch  abwechselnde  Anwendung  von  Wasser  und  Spiritus  und  sehr  ver- 
dünnte Schwefelsäure  immer  eine  zarte,  durchsichtige,  gleichförmige  Haut  abheben, 
die  sich  wie  eine  Blase  oder  ein  Schlauch  Ober  die  unverletzt  und  in  ihrer  eigen- 
thömlichen  Form  zurückbleibenden  cambialen  Oberhautzellen  erhebt.  Die  Endosmose 
findet  daher  nicht  mit  dem  Zelleninhalte,  sondern  mit  dem  allgemeinen  Nahrungssafte 
statt,  der  das  Pflanzengewebe  durchtränkt  Einigemal  erhielt  der  unter  einzelnen 
dieser  Erhebungen  der  Hüllhaut  angesammelte  flüssige  Stoff  ein  gallertartiges  Ansehn 
(an  den  Würzelchen  von  Lepidium  sativum  und  den  Samenlappen  von  Cannabis),  ja 
es  zeigten  sich  einmal  in  diesem  nach  24  Stunden  eine  Menge  Bläschen,  so  dafs  es 
sicher  ist,  dafs  in  diesen  Fällen  das  Zellgewebe  selbst  verletzt  war,  und  sein  Inhalt 
zur  Endosmose  beigetragen  hatte. 

Dafs  die  Hüllhaut  nicht  etwa  nur  die  seitlichen  Organe  vielleicht  jedes  abge- 
sondert überzieht,  was  der  Theorie  der  Hervorbildung  der  blattartigen  Organe  aus 
einer  Zelle  entsprechen  würde,  sondern  sowohl  den  Stamm  wie  alle  aus  ihm  sich 
entwickelnden  Organe  bedeckt,  davon  überzeugt  man  sich  leicht  durch  die  Unter* 
suchung  der  Gipfelknospe.  Behandelt  man  eine  solche  z.  B.  von  Daucus  Carola  auf 
die  angegebene  Weise,  so  trennt  sich  von  der  äufsersten  Spitze  des  Stammes  und 
von  den  die  künftigen  Blätter  andeutenden  Zellen wülsten  unterhalb  jener,  die  über 
alle  Organe  gleichförmig  und  ununterbrochen  sich  ausdehnende  Hüllhaut.  Ebenso 
entwickeln  sich  unter  ihr  an  den  älteren  Blattanlagen  die  Blattfiedern  des  zusamnien- 
gesetzten  Blattes.  Ganz  gleich  verhält  sich  dip  Hüllhaut  in  der  Blumenknospe,  wo 
die  Kelch-  und  Blumen-Blätter,  die  Staubgefäfse  und  Fruchtblätter  mit  den  Eichen 
unter  ihrem  Schutze  sich  heranbilden.  An  dem  Keimlinge  gelingt  es  gewöhnlich 
noch  leichter,  die  ihn  gänzlich  umhüllende  Haut  im  Zusammenhange  durch  jene  Mittel 
abzuheben,  und  nur  an  dem  Wurzelende  desselben  bemerkt  man  vor  der  Keimung 
in  dieser  HüUhaut  eine  kleine  Oeffnung  oder  einen  dunklen  Fleck  als  Andeutung  des 
hier  abgetrennten  Aufhängefadens  oder  eines  Übriggebliebenen  Restes  desselben.  Beim 
Keime  des  jungen  Pflänzchens  bildet  sich  die  Wurzelmütze  innerhalb  der  Hüllhaut,  und 
man  bemerkt  noch  lange  jenen  Rest  des  Aufhängefad  ens  —  in  welchem  die  noch  vorhan- 
denen Bläschen  und  Zellenkerne  inzwischen  zu  Zellen  aus  wuchsen  und  vielleicht  die  Funk- 
tion der  Zellen  der  Wurzelmütze  theilen  —  noch  lange  nachdem  an  dem  oberen  Ende 
der  Wurzel  die  innerhalb-  der  Wurzelmütze  gebildete  Oberhaut  durch  Abfallen  der  älte- 
ren Zellen  jener  auch  von  der  Hüllhaut  entblöfst  wurde.  Ob  die  Wurzelmütze  später 
noch  von  der  Hüllhaut  bekleidet  ist:  oder  ohne  deren  Schutz  weiter  sich  entwickelt? 
Brongniart  hat  sich  für  das  letztere  entschieden,  und  auch  mir  ist  es  nie  geglückt, 
nachdem  einmal  an  dem  oberen  Ende  des  keimenden  Würzelchens  der  Zusammen- 
hang des  bis  dahin  vollständigen  Schlauches  der  Hüllhaut  gestört  worden  war,  durch 
endosmotische  Mittel  denselben  an  der  Wurzelmütze  darzustellen;  auch  ist  es  sehr 
unwahrscheinlich,  dafs  ein  an  beiden  Seiten  offenes,  aus  einer  Zelle  entstandenes  Rohr 
fortfahren  sollte,  assimilirend  thätig  zu  sein.  Der  innige  Zusammenhang  der  äufse- 
ren  Zellenschicht  der  Spitze  der  Wurzelmütze,  der  für  das  Vorhandensein  einer  Hüll- 
haut zu  sprechen  scheint,  hängt  wahrscheinlich  von  der  endogenen  Zellenbildung, 
von  der  Entstehung  dieser  ganzen  Zellenschicht  in  einer  oder  wenigen  Mutterzellen 
ab;  es  findet  sich  dasselbe  auch  bei  den  innerhalb  der  Rinde  entstandenen  Wurzeln, 
die  doch  sicher  nicht  von  einer  Hüllhaut,  wenigstens  nicht  von  der  allgemeinen  Hülle 
des  ganzen  Organismus  bekleidet  sind.    Zuweilen  findet  sich  an  den  in  der  Luft  wach* 
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Benden  Wurzeln  eine  Ersfcheiiiung,  die  sehr  an  das  Verhalten  der  Hflllhaut  erinnert, 
jedoch  auch  hier  nicht  durch  die  vergrüfserte  Hülle  des  Keiinhngs  hervorgebracht 
werden  kann,  da  diese  Wurzeln  gleichfalls  innerhalb  der  Rinde  entstanden.  An  den 
zarten  Luftwurzeln  iler  Seduuiarten  tritt  in  Fulge  der  Anwendung  endosiuotiaeber 
Mittel  ein  dem  Verhalten  der  Hüllhaut  ähnlicher  Vorgang  ein;  untersucht  man  in- 
dessen die  von  den  noch  mit  Absonderungsstoffen  erlilllten  Zellen  der  WurzehnQtie 
abgehobene  Haut  genauer,  so  findet  man  dafs  es  eui  Aggregat  sehr  durchßichtiger 
Zellen  ist,  ohne  Zweilei  die  von  Nah rungsst offen  entleerten  äufsersten  Zellen  der 
Wurzeimfltze  die  sieh  zuweilen  dadurch  leicht  zu  erkennen  geben,  dafa  jede  ein  Luft- 
blSschen  enthält.  Durch  coneentrirte  Schwefelsäure,  die  Mohl  und  Mulder  nach 
vorhergegangener  Behandlung  mit  Jod  anwenden,  um  die  rutiaila  zu  erkennen,  wird 
zwar  auch  dies  häutige  Zellenschicht  braun  gefiirbt,  ich  halte  jedoch  dies  Mitlei  für 
sehr  unsicher,  da  aufserdem  noch  viele  Zellenhäute  sich  ebenso  verhalten,  z.  B.  die 
des  Korkes  und  der  Wui-zelobcrhaut,  deren  Thatigkeit  und  Eigenschaft  höchst  wahr- 
scheinlich eine  den  Zellen  der  Wurzelmütze  sehr  fibuliche  ist.  Möglich  ist  es  indes- 
sen, dafs  auch  diese  innerhalb  der  Kinde  entstandenen  Wurzeln,  so  wie  die  ebenda- 
selbst nach  verschiedenen  Beobachtungen  entstehenden  Knospen  sieb  aus  einer  Zelle 
hervorbilden,  die  ihnen  später  als  Hüllhaut  dient;  doch  ist  diese  durch  die  Entwicke- 
lungsgeschiehte  noch  nachzuweisen. 

Ks  ist  also  nur  dem  (in  der  Regel  allein  nur)  der  Wirkung  der  Atmosphäre 
ausgesetzten  Stamme  mit  den  ihm  zugehilrigen  Theilen  durch  eine  Hülle  der  Einflufa 
derselben  vermittelt,  und,  an  der  einjährigen  Pflanze,  diesen  Organen  meistens  nur  durch 
die  Spaltöffnungen  unmittelbar  zugänglich.  An  dem  mehrjährigen  Stamme  jedoch,  • 
dessen  Rindengewebe  eine  Kork-  und  Borken-Bildung  einging,  wird  die  Hilllhaut  mit 
der  Oberhaut  abgeslofsen  (ihre  Thätigkeit  vielleicht  durch  jene  ei-setzt?),  sie  findet 
sich  dann  nur  an  den  jüngeren  beblätterten  Theilen.  Hier  ist  sie,  wie  schon  erwähnt, 
an  den  ausgebildeten  Organen  wegen  des  innigen  Zusammeidiunges  mit  den  Ober- 
hautzellen  durch  endosmotische  Mittel  nicht  mehr  von  diesen  zu  trennen;  mit  Hülfe 
von  .Schwefelsäure  und  Jod  erkennt  man  eine  ebenso  feine  strukturlose  Haut,  die  das 
ganze  Organ  ununterbrochen  nberzieht,  wie  sie  durch  Endosmose  von  den  noch  in 
der  Entwickelung  begriffenen  abgehoben  werden  kann.  Wie  unerläfslich  das  Studium 
der  EntwickehingBgeschichtc  dieses  wie  aller  Übrigen  organischen  Gebilde  zum  rich- 
tigen Erkennen  derselben  ist,  zeigt  übrigens  wieder  die  Literatur  über  die  vutiiula 
sehr  deutlich,  da  seit  Brongniart  die  meisten  Beobachter  die  HOllliaut  und  Ober- 
haut zusammen  als  culicula  bezeichneten,  oder  auch  erstere  ganz  übersahen. 

Durch  vorsichtige  Anwendung  von  Jod  und  Schwefelsäure')  kann  man  schon 
an  sehr  jungen  Organen  die  Zellenhäiite  der  Oberhaut  blau  t^rbeu,  während  die  struk- 
turlose Hüllhaut  ungefärbt  zurückbleibt;  später  ist  die  blaue  Färbung  der  verdickten 
Wandungen  der  Oberhaut  schwierig  hervorzubringen,  und  die  anfangs  gleichförmige 
Hollhaut  besitzt  dann  zuweilen,  wie  bei  der  Aloe,  den  Zwischenzellgäiigen  der  ausge- 
wachsenen Oberhautzellen  entsprechende  verdickte  Streifen,  Dafs  diese  Streifen  nicht 
auf  eine  Zusammensetzung  der  Hüllhaut  aus  Oberhautzellen  hinweist,  ist  dem  un- 
zweifelhaft,  der  die  Entwickelung  dieser  Organe   verfolgte:  es  ist  nur  die  Frage  zu 

'I  Die  SrbweCeUüare  mur^  vcriiüiiiil  uigeveail«!  nerdeu  und  daui  längere  Zeit  aat  doa  Päanzealheil  ein- 
i  können,  bevor  die  blaua  Färbung  oiatritt. 
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beantworten  übrig,  ob  die  verdickten  Linien  erhärtete  und  der  Hüllhaut  anhaftende 
Zwischenzellsubstanz  oder  durch  Assimilation  hervorgebrachte  Verdickungsschichfen 
der  HüUhant  selbst  sind.  Das  Verhalten  derselben  gegen  Reagentien  scheint  für  das 
Letztere  zu  sprechen. 

Wollte  man  nun,  da  alle  anatomischen  Verhältnisse  gegen  das  Eotsteben  der 
Hüllhaut  aus  den  Oberhautzellen  sprechen,  auf  die  jüngsten  Cambiumzellen  zurück- 
gehen und  annehmen,  diifs  deren  äufsere  Wandung  statt  bei  vorechreitendem  Wachs- 
thume  wieder  verflüssigt  und  von  den  jüngeren  Generationen  assimilirt  zu  werden, 
zur  Vergröfsening  der  Hüllhaut  beitrage,  so  wird  auch  diese  Ansicht  durch  die  Überall 
gleichförmige  Beschaffenheit  und  die  ununterbrochene  Ausdehnung  derselben  über 
die  sich  entwickelnden  Organe  zurückgewiesen;  man  kann  ihre  Vergrüfserung  nur 
durch  ein  auf  fortdauerndes  Assimilatious vermögen  beruhendes  Wachsthum  erklären. 

Die  Meinung  derjenigen,  dafs  die  Hüllhaut  ein  AuaaonderungsstofF  der  Ober- 
hautzellen  sei,  erweist  sich  sogleich  durch  das  Vorhandensein  derselben  bei  den  ein- 
fachsten Organismen,  bei  denen  zum  Theil  die  innere  Zellenentwickelung  überhaupt 
erst  später  eintritt,  zum  Theil  die  Entwickelung  der  Oberhaut  fehlt,  als  unhaltbar: 
so  wie  auch  dadurch,  dafs  dieselbe  bei  den  zusammengesetzten  Organismen  früher 
vorhanden  ist,  wie  die  Oberhautzellen,  die  sie  ausschwitzen  sollten');   und  will  mMj 

')  Uan  Lst  die  verdicbtea  Wände  der  unter  der  Obprhant  beGndlichen  Spaltüilnuii|{shühlen  der  Froteaceeo, 
der  Aloe,  AgsYU  und  anderer  ala  Beweis  einer  spütcren  Augacliwitzong  angeführt,  doch  auch  hier  znni  Theü  durch 
die  verdickten  Wandungen  der  benachbartea  Zellen,  zum  Theil  durch  die  Haut  dos  Luftkanals  selbst  sich  t&iuelieii 
iKSsen.  Der  cratere  Irrthnm  ist  schon  durch  daü  oben  Uitgetheilte  widerlegt;  zur  Bestätigung  dos  letitereu  führt  die 
Untersucbnng  der  Eutn-ickclacig  der  Spaltöffnangszelle,  die  ich  an  der  Akt  vtimeofa  imd  margaritiftra  Teriolgte, 
Untersucht  man  Querschnitte  junger  Blätter  dieser  Pflanzen  vor  dem  Ersclieiuen  der  Spaltöffnungen,  so  beiaerkt 
man  iu  Einielnen  innerhalb  der  aeknndlren  Zelle  drei  Tocliteriollen  nebaneinander,  alle  tob  der  Höhe  der  Mnttw- 
lelle,  doch  die  mittlere  schmäler  irie  die  beidea  seitlichen.  Sieht  man  diese  Blattfläche  von  oben,  so  erkennt  man 
da£8  die  mittlere  vou  vier  Zellen  umgeben  ist.  An  etnoa  häberen  (älteren)  Stellen  des  Blattes  steht  die  mittlere 
Bchm!l,tere  Zelle  auch  an  Länge  den  beiden  benachbarten  nach  und  die  Büllhaut  ist  über  ihr  etn'BS  herabgesenkt  Der 
UnterBchied  in  der  Höhe  dieser  verschiedenen  Oberhan tiellen  ^rd  an  älteren  Blatttheilen  immer  bedeutender,  wodnrch 
die  Senknng  der  Hüllhant  über  der  engen  mittleren  Zeile,  mit  der  sie  verwachsen  igt,  immer  grüfuer  wird  und  sich 
KU  dem  tiefen  Trichter  gestaltet,  der  sieb  an  aus  gewachsene  n  Blättern  findet.  In  jeder  der  lieiüen  suitlichea  Tochter- 
Zellen  bilden  sich  inzwiscbcQ  zwei  Zellen  dritter  Ordnung,  von  denen  je  eiae  die  den  immer  enger  werdenden  mittle- 
ren Zellen  angroiiit,  in  ihrer  xckundären  Zelle  Stärke  bildet,  die  andern  beiden  den  übrigen  Obcrhsutzcllen  gleich, 
durch  ihr  Wachsthum  nach  oben  zunächst  den  tricbterfönnigen  Eingang  in  die  Bpaltöffnungsi eilen  darstellen.  Die 
Verwachsongsstelle  der  Hüllhaut  mit  der  zu  einem  engen  Canale  ausgedehnten  mittleren  Zelle  Biebl  mau  nun  oval 
dnrchlüchert,  während  das  untere  kegeltönnig  erweiterte  Ende  desselben  mit  der  Zelle  erster  Ordnung  verwichst,  und 
hier  mit  der  Mutter-  und  Tochlerselle  jener  zugleich  eine  lange  apallenfünnige  Oeffnung  erhält.  Die  beiden  mit  StSrke 
erfüllten  Zellen  dritter  Ordnung  legen  sich  jede  hnlbmondfürmig  eng  an  die  Basis  des  kegelförmigen  LofÜianals,  der 
dadurch  in  ein  enges,  seitlich  znsanunengeprerBtes  Rotir  umgeündert  wird,  daTs  auf  einer  flachen,  durch  die  Spaltüff- 
Dong  durchbrochene  Basis  ruht. 

Behandelt  man  den  Querschnitt  eines  ausgewachsenen  Blattes  der  Aloe,  Agave  mit  Schwefelsäure,  so  bleibt 
die  Eüllbaut  und  die  mit  ihr  verwachsene  Spaltüihiungszelle  zurück,  so  dafs  es  auch  hier  scheinen  könnte,  ala  Bei 
letKl^re  die  unmittelbare  Verl&ngeniug  der  Bällhaut,  wenn  nicht  die  Entwickelungsgeschichle  es  anders  lehrt«.  Die 
Bildung  dieser  Spaltüfl'nuDgun  weicht  in  zwei  Punkten  wesentlich  von  denjenigen  ah,  die  ich  an  der  Klopttockia  beo- 
bachtete und  n.  a.  0.  beschrieb.  Erstens  bilden  sich  dort  die  beiden  seitlichen  Zellen  unmittelbar  zu  den  halbmood- 
fErmigen  SpaltülTnungsielleD ,  ea  entstehen  keine  Zellen  dritter  Ordnung,  was  vielleicht  bei  allen  BInttem  mit  fltcben 
Oberbautzellen  stattfindet,  denn  die  Erbebung  der  Oberhautzellen  über  die  Spaltäffnongszellen  bernht  eben  auf  der 
spätem  Bildung  und  Ausdehunng  der  Zellen  dritter  Ordnung.  Zweitens  vermiTste  ich  zwischen  den  halbmondfürmigeD 
Zellen  der  Ktupuiockia  das  Bläschen,  iu  welchem  sich  die  Luft  zuerst  ansammelt,  die  eigentliche  den  Luftkanal  gebende 
Spalt r'fTDUugsrelle,  was  wohl  in  der  optischen  Beschaffenheit  des  Bläschens  oder  des  Blastems  seinen  Grund  bat,  denn 
es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dufs  dies  Organ,  das  wesenllicbsle  des  ganzen  Luftznleilnngaapparates  irgendwo  fehlen  sollte. 
Bei  der  Behandlung  mit  Scbwefelsänre  sieht  man  auch  bei  dou  flachen  halbmomlfönnigen  Zellen  befindlichen  Canal 
zu  einem  Schianche  sich  ansdebneD  and  der  Auflösung  länger  widerstehen,  die  Entwickelunesgeschichle  wird  sicher 
überall  eine  gleiche  Bildung  dieser  wichtigen  Terbältniase  oacbweisen. 
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annehmen,  dafs  die  HOllhaut  an  den  cambialen  Organen  aus  einem  nach  aufsen  ab- 
geschiedenen, vielleicht  bei  der  Berührung  mit  der  Atmosphäre  erhärtenden  Pflan- 
zensafte gebildet  werde  (was  an  sich  ebenso  unwahrscheinlich  ist,  wie  ein  Ausschwitzen 
aus  den  Zellen,  denn  es  müfste  dann  alle  Zwischenzellsubstanz  in  cuticula  verändert 
werden):  so  würde  man  sie  an  diesem  ihrem  Entsteh ungsorte  nicht  schon  völlig  aus- 
gebildet finden  können.  Es  spricht  ferner  gegen  letztere  Ansicht  die  Thatsache,  dafs 
sich  die  Hüllhaut  nicht  wiederersetzt^  wenn  ein  im  Entstehen  begriffenes  Organ  ver- 
letzt wird,  und  wie  hat  man  sich  das  Ausschwitzen  bei  den  unter  Wasser  lebenden 
Gewachsen  zu  denken?  wie  in  der  meistens  eng  geschlossenen  Knospe?  wie  in  dem 
Samen  und  der  Eeimsackflüssigkeit?  wann  hört  hier  das  Wachsen  der  den  Keimling 
umgebenden  Hüllhaut  auf,  wann  beginnt  das  Ausschwitzen? 

lAfst  nun  sowohl  die  vergleichende  Untersuchung  der  auf  verschiedener  Stufe 
der  Vollkommenheit  stehenden  Formen  des  Pflanzenreiches,  als  auch  die  Entwicke- 
luDgsgeschichte  des  Einzelwesens  kaum  eine  andere  Erklärung  der  Entstehungsart 
der  HüUbaut  zu,  als  deren  Ableitung  aus  der  den  jüngsten  Keimling  umhüllendeo 
Zelle,  80  wird  die  Frage  nach  der  Abstammung  dieser  Zelle,  ob  Pollenzelle  oder  ein 
in  dem  Embryonalschlauch  entstehendes  Bläschen,  oder  der  eingestülpte  Embryonal- 
schlauch  selbst,  vielleicht  auch  in  Vereinigung  mit  dem  Pollenschlaucbe,  den  er  über- 
^^svftchst,  von  noch  gröfserer  Bedeutung,  die  ftlr  eine  richtige  Würdigung  der  Abhän- 
gigkeit des  Einzelwesens  von  den  zu  seiner  Erzeugung  beitragenden  Organismen,  noch 
erhöht  werden  wird,  wenn  wir  uns  einst  von  der  Wechselwirkung  der  lebenden,  assi- 
xnilireoden  Zellmembran  mit  dem  Zellinhalte  und  von  der  Abhängigkeit  der  Formen 
organischer  Gestalten  von  dem  ihnen  ab  Grundlage  dienenden  Stoffe  überzeugt  haben 
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Hierzu  Taf.  XIII. 
(Bot  Zeitong  1849,  361.) 

Durch  Mittheilung  von  Beobachtungen  über  die  Entstehung  der  Hefezellen,  so  wie 
deren  verschiedene  Umbildungsformen  unter  veränderten  Bedingungen  (p.  194)  suchte  ich 
den  Glauben  an  eine  primitiv^  Entstehung  organisirter  Körper  aus  unorganischen  Stoffen 
zu  beseitigen.  Ich  machte  daselbst  darauf  aufinerksam^  da&  man  überall  einen  orga- 
nisirten  Körper,  ein  Gewebe  oder  deren  Grundbestandtheil ,  eine  Zelle  als  Anfangs- 
punkt von  Organismen  finde  und  stellte  es  als  Aufgabe  der  Physiologen  sowohl  wie 
der  Anatomen  und  Systematiker  hin  zu  untersuchen,  welche  Theile  des  Organismus 
einer  selbständigen  Fortbildung  empfänglich  seien,  welche  Verhältnisse  eine  solche 
ermöglichen  und  welche  Formverschiedenheiten  daraus  hervorgehen  können.  Da- 
mals waren  mir  noch  nicht  die  schönen  Beobachtungen  Reisseck's  Ober  diesen  Ge- 
genstand (N.  A.  N.  0,  A,  L.  C.  XXI.  2.)  bekannt  geworden,  worin  schon  der  Anfang  zur 
Beantwortung  jener  Fragen  gemacht  war.  Ich  zögerte  nicht  dieselben  zu  wiederholen 
oder  wenigstens  in  ähnlicher  Weise  gleichfalls  anzustellen  und  gelangte  zu  Ergeb- 
nissen, denen  Reisseck's  sehr  ähnlich,  die  ich  hier  vorzulegen  mir  erlaube;  es  wer- 
den dieselben  als  Bestätigung  der  schon  früher  von  mir  gehegten  und  ausgesproche- 
nen Ansicht  dienen  können,  dafs  manche  für  Pfianzenarten  gehaltene  Organismen  nur 
krankhafte  Veränderungen  einzelner  Zellen  oder  Gewebe  seien  und  defshalb,  wenig- 
stens so  lange  der  von  dem  Gründer  unserer  Systemkunde  aufgestellte  Begriff  der 
Art  festgehalten  wird,  aus  der  Reihe  der  eigentlichen  Arten  im  Linne'schen  Sinne 
gestrichen  werden  müssen.  Jedenfalls  werden  diese  Beobachtungen  es  immer  mehr 
bestätigen,  dafs  an  eine  Urzeugung  dieser  pilzartigen  Gewächse  nicht  gedacht  wer- 
den kann. 

Völlig  ausgebildete  Puccinien  und  Phragmidien  einer  Rose  brachte  ich  theils 
auf  Objectträger,  die  ich  mit  verschiedenen  Flüssigkeiten  befeuchtete,  theils  auf  Blätter 
und  in  das  Zellgewebe  verschiedener  Pflanzen.  Die  mit  Gummi-  und  Zuckerlösunf 
befeuchteten  Puccinien  begannen  nach  längerer  Zeit  zu  vielfach  verzweigten  Fäden 
auszuwachsen  (Gruppe  I.  h.  ein  Ast  dieses  Gewächses),  nachdem  im  Innern  der  so- 
genannten Sporen  sich  eine  gröfsere  (d)  oder  geringere  (e)  Anzahl  von  Bläschen  ge- 
biläet  hatte.  Die  äufsere  Haut  der  Spore  verlängerte  sich  in  diesem  Falle  mit  den 
im  Innern  enthaltenen  sich  vergröfsernden  Bläschen,  die  Hüllhaut  der  neuen  Pflanze 
bildend ;  in  anderen  Fällen  wurde  die  Sporenzelle  vor  dem  Keimen  zerstört  und  jedes 
der  dann  sehr  zahlreich  vorhandenen  freigewordenen  Bläschen  verlängerte  sich  in 
einen  Faden  (d),  dessen  aufwärtswachsende  Aeste  zuweilen  sehr  bald  in  monilien- 
artig  an  einandergereihte  Bläschen  zerfielen,  so  dafs  die  Puccinia  dann  nicht  als  Spore, 
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ünderu  als  Sporangium  sich  darswUtt:  in  (-'inc-m  dritten  Falle  den  ich  an  einer  in 
der  Stengeihfihie  einer  Dalilia  befindlichen  I'uccinia  beobachtete,  wurde  die  äiifsere 
Sporenhaut  von  den  auswachsendtn  inneren  Bildungen  durchbrochen  (m),  ähnlich 
dem  auswachsenden  Pollfnscblaucbe. 

Hinsichts  der  inneren  Zellenenlwickelung  und  der  daraus  hervorgehenden  Bil- 
dung von  Qucrscheidcwäriden  zeigte  sich,  der  Ernährungsweise  entsprechend,  die  gröfste 
Verschiedenheit.  Im  Allgemeinen  wai-  bei  den  Gewächsen,  die  im  reuieu  Brunnen- 
wasser sich  befanden,  die  Entwickelimg  der  Mutterzelle  (der  Höllhaut)  vorherrschend, 
während  in  den  langen  engen  Schlänchen  eine  durchsichtige  Flfissigkeit  sich  befand, 
in  der  sparsam  kleine  Bläschen  auftraten,  die  erst  in  den  älteren  Theilen  des  Schlau- 
ches zu  längeren  Gliedzellen  auswuchsen.  —  War  das  Wasser  mit  Zucker  oder  Gummi 
veiTnischt,  so  ging  sowohl  die  Bildung  von  Zellen  ersten  wie  zweiten  Grades  und 
die  dadurch  hervorgebrachte  wiederholte  Scheidewandhildung  rascher  vor  sieh.  Der 
^ellsaft  war  nicht  so  wasserhell,  doch  immer  noch  durchsichtig  und  nur  bei  wieder- 
holter innerer  Zellenbildung  fand  sieb  zwischen  den  zu  Querscheidewänden  sich  anein- 
anderlegenden  Zellenbäuten  ein  dichter  Zwischen  Zellstoff,  der  später  resorbirt  wurde. 

Befand  sich* das  Gewächs  an  dem  Gewebe  einer  lebenden  oder  absterbenden  Pflanze, 

also  ernährt  durch  eine  Eiweifs  oder  Faserstoil"  enthaltende  Flüssigkeit,  so  fand  in 
dem  dichten  undurchsichtigen,  gallertartig  erscheinenden  Nahrungsatoffe  (blastema) 
eine  rasche  Bildung  und  Ausdehniuig  von  hellen  durclisiehügen  Zellen  statt,  die  längere 
Zeit  durch  jenen  verdichteten  Stoff  getrennt  wurden  (m.  auf  einem  Kosenblatte  ge- 
"wachseu,  das  in  die  Stengelböhle  einer  DahUa  gebracht  war). 

Eine  gleiche  Verschiedenheit  wie  in  der  Ausbildung  der  vegetativen  Theile 
<Jes  Gewächses,  findet  nun  auch  hinsichts  der  Entwickelung  der  för  Reproduetions- 
aellen  bisher  genommenen  Organe  statt.  Befindet  sich  nämlich  ein  solches  aus  der 
J'nccmia  entwickeltes  Gewächs  gänzlich  von  Flfissigkeit  umgeben,  z.  B.  in  Zucker- 
oder Gummi-Lösung  (h),  so  bekommen  die  äufsersteu  Enden  der  Aeste  kuglige  oder 
längliche  Anschwellungen  (k),  die  sich  darauf  von  dem  Aste  trennen  und  den  Zellen 
^nlich,  die  man  in  dem  Darnikanale  des  Kaninchens  und  des  Coelogenys  Paca  findet, 
wie  Hefczellen  weiter  waclisen  (k). 

Findet  dagegen  die  Entwickelung  dieses  Gewächses  uicht  innerhalb  der  Flüs- 
sigkeil, sondern  nur  auf  einer  feuchten  Fläche  statt,  so  daf»  die  aufwärts  wachsenden 
Aeste  in  die  Luft  hineinragen,  so  bildet  sich  die  als  Gattung  Momlxa  bekannte  Form  i. 
Man  erkennt  schon  an  diesem  einen  Beispiele  die  groXse  Abhängigkeit  der 
Form  der  Zellen  von  dem  sie  ernährenden  Stoffe,  die  bei  diesen  einfachen  Organisa- 
tionen leichter  hervortritt,  wie  bei  den  durch  eine  Vereinigung  verschiedenartiger  Ge- 
webe strenge  an  die  Erhaltung  des  Gleichgewichtes  der  Thätigkeit  Aller  gebundenen 
zusammengesetztei-en  Organismen;  und  da  man  wiederum  die  verschiedenartige  Wir- 
kungswelse  in  der  Lebensthätigkeit  der  so  erzeugten  verschiedenen  Formen  (k  u.  i) 
auf  ein  und  denselben  Stoff  (eine  Zuckerlösung)  kennt:  so  ist  auch  wohl  die  Annahme 
gerechtfertigt,  dafs  dieser  verschiedenen  Wirkung  eine  verschiedenai*tige  chemische 
Beschaffenheit  der  tbätigen  Membran  selbst  zu  Grunde  liege. 

Ganz  ähnliche  Vegetationen  wie  an  der  Pacciaia  beobachtete  ich  an  der  als 
rischenform  von  Puccinia  und  Phragmidium  zu  betrachtenden  unvollkommenen  Ent- 
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Wickel ungsstufe  des  Letzteren  (IIa.  u.  b.),  wo  aus  jedem  der   durch  Zellen  zweiten 
und  dritten  Grades  entstandenen  Fächer  ein  Pilzfaden  hervorwuchs. 

Einen  anderen  noch  auffallenderen  Beweis  von  der  Unbeständigkeit  der  Form, 
sowohl  des  Einzelwesens  wie  der  aufeinanderfolgenden  Geschlechter  (in  dem  bisher 
gebräuchUchen  Sinne)  giebt  ein  Gewächs,  das  ich  aus  der  Pollenzelle  des  Lilium  ttgri- 
num  sich  entwickeln  sah.  Legt  man  einen  Staubbeutel  dieser  Pflanze  an  einen  feuch- 
ten Ort  (auf  feuchtes  Sphtignum  oder  nach  Reisseck's  Methode  in  die  Stengelhöhle 
einer  Dahlia),  so  wächst  der  Pollenschlauch  III.  B.  aus  der  Pollenzelle  A.,  so  lange 
er  innerhalb  des  Staubbeutels  sich  befindet,  vielfach  sich  verästelnd,  um  die  PoUen- 
zellen  herum,  angefüllt  mit  einerjdurchsichtigen  Flüssigkeit  und  einer  grofsen  Anzahl 
von  Bläschen;  über  die  Oberfläche  des  Staubbeutels  erhebt  sich  einer  (ob  mehrere?) 
dieser  Aeste  zu  einem  langen,  aufrechten,  cylindrischen  Rohre,  aus  dem  gleichfalls 
aufrechte  Aeste  hervortreiben,  die  alle  an  der  Spitze  kuglig  anschwellen,  D,  D'  und  D". 
Das  Rohr  wie  die  kugUge  Anschwellung  enthalten  kleinere  und  gröfsere  Bläschen, 
Zellen  (2  und  2',  letztere  aus  dem  zerrissenen  Rohre  herausgetreten  gezeichnet),  welche 
letztere  indem  sie  sich  berühren,  die  Scheidewände  bilden.  Alle  die  endogenen  Zellen 
sind  in  einer  sekundären  Zelle  des  äufseren  Schlauches,  der  Umhüllungsnaut,  enthalten, 
wie  man  bei  D'"  sieht,  wo  beide  Häute  durch  Diffusion  getrennt  sind.  In  der  Gegend 
von  X  zerreifsen  diese  Häute  der  Kugel  später  ringsum  E,  E'  (bei  E''  der  stehen- 
bleibende Theil  zurückgebogen),  so  dafs  die  im  Innern  befindlichen  Bläschen  frei 
werden  und  eine  centrale,  mit  dem  Schlauche  verbundene  gröfsere  Zelle  zurücklassen, 
E"  (in  welcher  derselbe  Vorgang  sich  noch  einmal  wiederholen  kann,  wie  ich  an  einer 
anderen  auf  dem  Fruchtfleische  einer  Pflaume  gewachsenen,  nicht  ästigen  Art  be- 
obachtete*). 

In  dem  Theile  B  (Mycelium,  Thallus)  vergröfserten  sich  die  darin  enthaltenen 
Bläschen,  wenn  derselbe  auf  dem  Parenchyme  der  inneren  Oberfläche  des  Georgi- 
nenstengels wuchs,  und  es  fand  eine  Bildung  von  Scheidewänden  und  neuen  Zellen- 
generationen statt,  die  bei  dem  mannigfaltigen  Wechsel  der  Beschaffenheit  des  In- 
haltes und  des  Zwischenzellstoffes  dem  ganzen  Organe  das  verschiedenartigste  Ansehen 
geben,  von  dem  ich  einzelne  Abschnitte  bei  F,  F'  zeichnete.  , 

An  einigen  Pollenzellen,  die  ich  unter  Wasser  brachte  nachdem  eben  die 
Schläuche  etwas  hervorgetreten  waren,  beobachtete  ich  ähnliche  Entwickelungen,  wie 
die  Fig.  IV.  gezeichnete. 

Von  den  aus  dem  reifen  Sporangium  E  hervorgetretenen  Sporen  a  beobachtete 
ich  die  fernere  Entwickelung  einiger  auf  einer  mit  Wasser  und  etwas  Georginensaft 
feucht  erhaltenen  Glastafel,  andere  brachte  ich  mit  einem  Stückchen  Parenchyme  der 
Georgine,  auf  dem  ein  Sporangium  zerplatzt  war,  nochmals  in  eine  andere  Stengel- 
höhle der  Georgine,  durch  einen  Spalt  hinein,  den  ich  darauf  fest  verband,  um  Luft 
und  Staub  abzuhalten.  —  Die  unter  einem  Deckgläschen  unter  Wasser  befindlichen 
Sporen  hatten  sich  nach  24  Stunden  zu  den  bei  b  gezeichneten  Formen  vergröfsert;  die 
innere  Zellenbildung  und  fadenartige  Verlängerung  der  Sporenzelle  war  nach  12  Stun- 
den dort,  wo  die  Ränder  des  Deckplättchens  sie  bedeckten,  wie  in  c'  vorgeschritten ; 
in  der  Mitte  des  Deckplättchens  hatten  sie  eine  der  ünterhefe  ähnliche  Form  c  an- 

*)  Nach  10  Jahren  wiederholte  ich  in  Berlin  diesen  bei  Hamburg  angestellten  Versuch  und  beobachtete  die- 
selbe Mucorinee  aus  den  gleichen  Pollen  hervorgewachsen. 
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genommen,  die  sich  auch  (wohl  wegen  des  zu  geringen  Luftwechsels)  hier  nicht  weiter 
vergröfserte,  während  jene   bald  unter  dem  Deckgläschen  hervorwuchsen  und  dann 
an  der  Luft  aufrechte  Aeste  trieben,  die  wie  bei  d'  monilienartig  aneinandergereihte 
Sporen  trugen.     Die  in  entgegengesetzter  Richtung  im  Wasser  unter  dem  Deckplätt- 
chen  fortwachsenden  Aeste  zeigten  in  ihrer  Entwickelung   keinen  Wechsel.     Diese 
beiden  Formen  des  Pilzfadens,  die  ununterbrochen  weiter  wachsende  und  die  an  den 
Astenden  in  einzelne  Glieder  zerfallende  sind  ganz  allein  durch  das  entgegengesetzte 
Wachsthumsverhältnifs  der  Hüllhaut  und  der  Tochterzellen  bedingt.    Ist  das  Wachs- 
thum  der  HOllhaut  vorwiegend,  so  bildet  sich  der  als  Mycelium  bezeichnete  Faden,  wird 
die  Ausdehnung  der  HOllhaut,  bei  gröfserer  Entfernung  des  Astendes  von  dem  feuch* 
ten  Boden,  in  einer  trocknen  Luft  verlangsamt  oder  unterbrochen,  während  die  Toch- 
terzellen, das  Blastem  assimilirend,  sich  zu  entwickeln  fortfahren,  so  entsteht  das  perl- 
schnurartige Ansehen  dieser,  die  sich  von  einander  trennen,  wenn  der  sie  umhüllende 
Schlauch  in  Folge  eines  veränderten  Feuchtigkeitszustandes  zerreifst. 

Es  ist  hieraus  ersichtlich,  wie  wenig  die  als  Monilia  bekannten  Formen,  als 
JErgebnifs  rein  physikalischer  Bedingungen,  Anspruch  machen  können,  in  der  Reihe 
der  wirklichen  Pflanzenarten  zu  stehen. 

Neben  jener  ersten  Form  bildeten  sich  einige  der  in  Fig.  e,  e'  gezeichneten, 
bei  denen  einzelne  Glieder  des  jungen  Pilzfadens  sich  stärker  ausdehnen  wie  die  übri- 
gen, und  sich  mit  einer  trüben,  körnigen  Flüssigkeit  und  Bläschen  füllen,  während 
jene  ganz  von  festen  Stoffen  entleert  zu  werden  scheinen.  Es  hatten  diese  Bildun-^ 
gen  grofse  Aehnlichkeit  mit  der  sich  aus  einem  noch  im  Wachsthume  begriffenen 
und  unter  Waser  gebrachten  Aste  sich  entwickelnden  Form.  Während  nämlich  die 
Spitze  des  Astes  des  fast  noch  unversehrten  Gewächses  unter  dem  Deckgläschen  her- 
vorwuchs und  dann  in  der  Luft  zu  einem  Sporangium  sich  ausbildete,  trieben  seit- 
wärts aus  demselben  mehrere  dünne,  ästige,  an  die  Form  des  Thallus  erinnernde 
Zweige  n  hervor,  an  denen  sich  gleichfalls  zwei  solche  kuglige,  mit  Körnchen  und 
Bläschen  erfüllte  Glieder  o  (in  ausgebildetem  Zustande  o')  entwickelten.  Hier  beobach- 
tete ich  an  diesen  Gliedern  keine  späteren  Umwandlungen;  an  den  kleinen  Gewächsen 
e,  e  trieben  jedoch  aus  denselben  wiederum  Aeste  f  hervor,  die  sich  vielfach  ver- 
zweigten und  die  ursprüngliche  Form  vergröfserteu ,  indem  in  gewissen  Abständen 
einzelne  Glieder  g  sich  durch  ihre  besondere  Entwickelung  auszeichneten.  Ein  Ver- 
such, diese  Zellen  g  ohne  Deckplättchen  der  Luft  ausgesetzt  weiter  zu  beobachten, 
mifsglückte;  unter  Wasser  sah  ich  nach  mehreren  Tagen,  nachdem  die  Entwickelung 
des  Ganzen  einige  Zeit  nicht  weiter  vorgeschritten  war,  aus  den  Gliedern  g,  von  den 
fast  unsichtbar  gewordenen  Zwischengliedern  getragen  oder  auch  von  diesen  abge- 
trennt, wieder  Aeste  hervorsprossen,  doch  verfolgte  ich  deren  Entwickelung  nicht 
weiter. 

Von  den  Sporen  a  des  aus  der  Pollenzelle  entstandenen  Gewächses,  die  in  die 
Stengelhöhle  einer  Dahlia  gebracht  wurden,  kann  ich  nur  anführen,  dafs  sich  nach 
acht  Tagen  auf  dem  Stückchen  Zellgewebe  an  dem  die  Sporen  hafteten,  das  Fig.  p 
gezeichnete,  dem  Gonatobolrys  Corda  ähnliche,  Gewächs  (und  nur  dies,  kein  anderes) 
vorfand;  da  ich  die  Entwickelung  desselben  aus  der  Spore  nicht  überwachen  konnte, 
kann  ich  nur  die  Möglichkeit  einer  solchen  hinstellen.  Hätte  ich  üebergangsformen 
der  sich  entwickelnden  Spore  zu  dem  ausgebildeten  Gewächse  vorgefunden,  so  würde 
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es  mit  den  übrigen  Formen  d  und  f  einen  neuen  Zweifel  gegen  die  Natur  des  ^«per- 
gUhoH  als  Pflanzenart  abgeben,  wobei  man  indessen  allerdings  zuzugeben  hat,  dafs 
vieDeicbt  alle  diese  Formen  d  f  p  aus  den  Sporen  a  nur  defshalb  sich  hervorbilde- 
ten, weil  die  nothwendigen  Bedingungen  zur  Hervorbringung  der  Mutterpflanze  fehlten, 
and  dafs,  wenn  die  Sporen  in  den  natOrlichen  Verhältnissen  diese  treffen,  die  Erzeu- 
gung jener,  folglich  auch  die  Urzeugung  von  Pilzarten  im  Sinne  Reisseck's  statt- 
finde*). Fortgesetzte  Versuche  und  Beobachtungen  Ober  diesen,  för  die  Systemkunde 
so  wichtigen  und  fOr  die  Eenntnifs  der  Lebensverhältnisse  der  Zelle  so  sehr  frucht- 
baren Gegenstand  werden  gewifs  von  jedem  Forscher  angestellt  werden,  und  diese 
Frage  der  Entscheidung  näher  bringen. 

Die  bei  meiner  Untersuchung  über  die  Entstehung  der  Hefe  gemachte  Beobach- 
txmg,  dafs  der  Kern  einiger  Zellen  während  deren  selbständiger  Fortentwickelung 
anCserhalb  des  Organismus  sich  zu  eigenthümlichen,  den  Umbildungen  der  Secretions- 
zellen  ganz  unähnlichen  Formen  gestalte,  brachte  mich  auf  die  Vermuthung:  dafs 
jedes  Glied  der  regelmäfsig  gebildeten  Pflanzenzelle  zu  einem  anderen,  der  Entwicke- 
lungsstufe  desselben  entsprechenden,  einfacheren  oder  zusammengesetzteren  vegeta- 
tiven Gebilde  Veranlassung  geben  könne:  die  Mutterzelle  zu  einem  anderen  wie  die 
Tochterzelle  und  der  Zellkern,  ebenso  die  Zellen  verschiedenen  Grades  zu  verschie- 
denen« Bestätigt  sich  diese  Idee,  so  wflrde  sie  der  Gruppirung  der  aus  dem  Reiche 
derspecifisch  verschiedenen  Arten  ganz  auszusondernden  ömbildungsformenderThier- 
und  Pflanzenzelle  als  natürlichstes  Eintheilungsprinzip  zu  Grunde  gelegt  werden  müssen. 

Die  verschiedenen  Gewächse,  die  den  ihre  eigentliphe  Bestimmung  nicht  er- 
rdcbenden  Pollenzellen  entwachsen,  entsprechen  ganz  einer  solchen  Ansicht.  .Unter 
UmstäDden,  die  in  Emährungsverhältnissen  oder  in  Entwickelungszuständen  der  Pol- 
lenzelle  begrfindet  sein  können,  bildet  sich  statt  der  einen  Mucorinee  eine  gröfsere 
Anzahl  einfücberer  Mucedines  zu  den  Gattungen  Chdosporium  und  Monilia  gehörender 
Forrni^,  a«w  dwen  Keimung  und  fernerer  Entwickelung  ich  Fig.  V.  a  b  c  d  e  zeich- 
fKrte.  —  ObfWJ  Zweifel  findet  hier  ein  ähnlicher  Unterschied  statt,  wie  bei  der  Phc- 
eimia  L  zwmxhen  den  Formen  d,  f,  g  und  m,  um  so  mehr  bedaure  ich,  an  dem  Letz- 
tm'^i  ktnnH  Ui^roduktionsorgane  beobachtet  zu  haben. 

*>  »;ift  Jtber  viridiche  Urzeagnog. 


Beitrag  zur  Entwickelungsge^chichte  der  Lorauthaeeen. 

(Hierzu  Taf.  XIV.  und  XV.) 
Botanische  Zeittmg  1852.  Sp.  305. 

I. 

Entwickelung  der  BIfithen-  und  Blume;itheile. 

Diesen  Beobachtungen  diente  eine  in  der  Gegend  Puerto  Cabello's  ziemlich 
liäufige  Pflanze,  die  ihrem 'Blumenbaue  nach  in  die  Abtheilung  Stratanthus  Mart  der 
<jrattung  Loranthus  L.  (Endl.)  gehören  würde,  wenn  nicht  die  Frucht  stets  einen  mit- 
'telständigen  Keimling  in  dem  ziemlich  bedeutenden  Eiweifse  besäfse.  —  Diese  Eigen« 
ecbaft  zeigten  mir  mehrere  aus  der  Gruppe  der  Oscillantherae  De.  untersuchten  Früchte, 
"Vielleicht  entbehren  alle  hierher  gehörigen  Arten  des  „embryo  periphericus  vel  late- 
:Ä^i8*'  und  vereinigen  auch  die  übrigen  Eigenschaften  der  von  mir  aufgestellten  Gat- 
tung Passoma. 

Die  Blüthenstände  der  Passattia  entwickeln  sich  aus  den  blattachselständigen 
Seitenknospen  oder  aus  der  Gipfelknospe  der  Aeste  in  einer  ähnlichen  Weise  wie  die 
IBlattknospen,  nur  zeigt  sich  eine  Beschleunigung  in  der  Anlage  von  Blattoi^anen 
%md  besonders  eine  vermehrte  Knospenbildung  bei  minderer  Verlängerung  der  Zwi- 
schenknoten.   Wie  dort  sieht  man  in  dem  Gipfeltriebe  die  gegenüberstehenden  kreu2- 
"weis  geordneten  Blättchen  in  unbegrenzter  Wiederholung  über  die  Oberfläche  des 
cambialen  Axengewebes  sich  erheben,  während  die  Seitentriebe  entweder  ähnlich  sich 
entwickeln  oder,  wie  meistens  der  Fall  ist,  durch  eine  Blumenknospe  begrenzt  sind, 
neben  der  sich,  auf  sehr  kurzen  Stielchen,  zwei  seitliche  Blumen,  je  von  einem  Deck- 
blättchen  bedeckt,  erheben;  also  eine  centripetale  Verästelung  mit  centrifuger  Ver- 
zweigung, eine  Rispe. 

Das  jüngste  oberste  Blattpaar  bedeckt  stets  nur  den  einfachen,  halbkugligen 
Gipfeltrieb,  doch  schon  in  der  Achsel  des  folgenden  Blattpaares  finden  sich  ähnliche 
nur  kleinere  Knospenanlagen,  die  als  Seitenknospen  den  Gipfeltrieb  unmittelbar  be- 
rühren (ähnlich  der  Fig.  1)  und  mit  demselben  zusammen  im  Längendurchschnitt 
(Fig.  2)  ein  ähnliches  Bild  geben  wie  die  schon  in  der  Achsel  des  vierten  Blattpaa^ 
res  neben  der  mittleren  Knospe  auftretenden  Seitenknospen,  die  sich  aus  den  Achseln 
der  beiden  Blättchen  hervorbildeten,  welche  schon  im  nächsthöheren  dritten  Blatt- 
paare neben  der  Knospe  vorhanden,  doch  hier  noch  keine  Achselknospen  bergen.  — 
Die  mittlere  Knospenanlage  des  fQnften  Blattpaares  ist  zum  Theil  bedeckt  durch  die 
Deckblättchen  der  neben  ihr  befindlichen  Seitentriebe  und  mit  diesen  gänzlich  ver- 
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hüllt  durch  das  ihr  zugehörige  mit  dem  Aste  verwachsene  Deckblatt  (Fig.  3).  —  In 
der  Gipfelknospe  schien  der  erste  Seitentrieb  eine  wirkliche  grundständige  Achsel- 
knospe des  der  Hauptachse  unmittelbar  aufsitzenden  Blattes;  bald  sieht  man  jedoch, 
dafs  auch  noch  in  dem  Grunde  dieser  Knospe,  und  den  benachbarten  Blattorganen, 
wie  in  dem  übrigen  Gipfeltriebe  die  Zellenbildung  nicht  beendet  ist;  und  durch  die 
spätere  Ausdehnung  dieses  cambialen  Gewebes  wird  der  Blattgrund  in  Vereinigung 
mit  dem  benachbarten  Knospengrunde  nicht  unbeträchtlich  über  den  Ast  als  Zweig 
erhoben,  ohne  dafs  man  defshalb  ein  Wachsen  dieses  Zweiges  von  oben  nach  unten 
anzunehmen  berechtigt  ist.  Die  Zellenbildung  hört  in  dem  sich  entwickelnden  Pflan- 
zengewebe nicht  schichten  weise  plötzlich  auf,  sondern  verlangsamt  nach  und  nach 
in  der  Nähe  der  ausgebildeten  Gewebe,  während  sie  in  den  von  diesen  entfernteren 
Theilen  lebhafter  fortbesteht. 

Zuerst  in  der  Achsel  des  fünften  Blattpaares,  von  der  Spitze  des  Astes  an 
gezählt,  macht  sich  an  dem  fast  halbkugelförmigen  etwas  abgeplatteten  Gipfeltriebe 
die  Ajideutung  des  Kelches  als  einfache  Kreisfalte  bemerklich  und  gleichzeitig  inner- 
halb desselben  drei  kleinere  halbkugelförmige  Erhebungen,  die  Andeutungen  dreier 
Blumenblätter,  von  denen  eins  der  Achse  zwei  dem  Deckblatte  zugewendet  sind. 
(Fig.  i  und  2.) 

In  den  beiden  unterhalb,  der  Endknospe  aus  den  Achseln  der  beiden  Deck-* 
blätter  sich  entwickelnden  Knospen  ist  das  Stellungsverhältnifs  der  Blumenorgane  ein 
anderes,  hier  steht  eins  der  drei  zuerst  erscheinenden  Blumenblätter  dem  Deckblatte 
zugewendet 

Bald  darauf  entstehen  zwischen  den  ersten  drei  Blumenblattandeutungen  d.  h. 
in  demselben  Kreise  mit  jenen  abwechselnd,  dr^i  andere  bis  fast  zur  völligen  Aus- 
bildung der  Frucht  immer  kleiner  wie  jene  bleibende,  mit  ihnen  die  mittlere,  noch 
flache  Oberfläche  der  Knospenanlage  ringsum  begrenzend  (Fig.  4).  —  Diese  Theile 
der  Blumenknospe  wachsen  bis  zu  einer  ziemlich  bedeutenden  Gröfse  bevor  von  den 
Geschlechtsorganen  etwas  zur  Erscheinung  kommt,  die  drei  abwechselnd  kleineren 
Blumenblätter  haben  durch  Zellenvermehrung  an  Umfang  zugenommen,  so  dafs  sie 
fast  bedeckt  von  dem  gleichfalls  vergröfserten  Kelche,  dessen  Rand  jetzt  oft  unregel- 
mäfsig  dreizähnig  ist,  über  der  mittleren  Knospenoberfläche  eine  durch  die  drei  gröfse- 
ren  Blumenblätter  geschlossene  Höhle  bilden  (Fig.  5),  wenn  in  der  Achsel  der  Blu- 
menblattanlagen kleine,  halbkuglige  Gewebegruppen  als  erste  Andeutung  der  Staub- 
gefäfse  auftreten  und  zwar  auch  sie  nicht  gleichzeitig,  sondern  abwechselnd  die  in 
der  Achsel  der  grofsen  Blumenblätter  befindlichen  zuerst  (Fig.  b). 

Sobald  man  an  diesen  Staubgef^sanlagen  den  Faden-  und  Fachtheil  unter- 
scheiden kann,  wölbt  sich  auch  der  mittlere  Theil  der  Knospe  und  verlängert  sich 
durch  Vermehrung  und  spätere  Ausdehnung  der  Zellen  fast  zu  der  Länge  der  übri- 
gen Blumentheile.  Die  sechs  Blumenblätter  stehen  in  der  ausgewachsenen  Knospe 
in  einem  Kreise  und  sind  von  gleicher  Länge.  Die  Staubgefäfse  dagegen  die  der 
Basis  der  Blumenblätter  angeheftet  und  durch  das  später  eintretende  Längenwachs- 
thum  dieses  Theiles  mit  ihnen  eine  Strecke  vereinigt  sind,  lassen  auch  in  der  aus- 
gewachsenen Blume  durch  ihre  abwechselnd  verschiedene  Länge  die  verschiedene 
Zeit  der  Entstehung  erkennen. 

Die  mit  der  Sonderung  des  Cambiums  in  die  verschiedenen  Gewebe  der  Knospe 
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hin  den  Arifhängefaden  begrenzenden  Zellen,  die  jetzt  dordi  £e  unter  ihnen  8tatt- 
gfrfondene  ZeUgewebebilriiui^  an  «fieser  SleDe,  der  eigentlidien  Worzelspitze,  etwas 
actteinander  tn>ten  ^Fig.  2l>  «eh  über  jenes  Gewebe  —  wie  die  Zellen  der  EihOUe 
in  der  SiCIkropyle  Ober  den  Eikem  —  znnaimenwölbend.  Das  den  Keimsack  um- 
gebende Fmehtblatt-Oewebe  bai  seh  mswechen  nuk  Stirke  angefüllt,  das  in  den 
Kemzetten  entsteht,  während  <äe  Mnccerzefien  Yerflikngt  werden;  welches  AuflOsungs- 
prodokt  ohne  Zwei&i  z.  Th.  zur  EnuArang  des  Embryi^ewebes  dient 

Die  ioiäere  Schicht  <Seses  Siirke  hakigen  Gewebes  (Eiweifises)  ist  sehr  grofs- 
zeffig  and  mic  emem  «3üg-4ehl«aueen  ScodEe  angefiklk;  diese  Zellen  dehnen  sich  zor 
Zeit  der  Frochtrcfe  foedeatend  sbs  md  Teranlusen  wahrscheinlich,  dafs  die  äufsere 
Holle  der  Fracht  Mie  zu  'Seser  Zeit  mit  einem  rodien  Farbstoffe  angefüllt  ist),  ab- 
gestreift wird:  es  bleibt  »fiese  Sehidit  dann  mit  den  zn  den  Blumenblättern  gehenden 
FaserbOnddn  (dorch  wekhe  der  Same  schwach  secfaskantig  wird),  als  Samenhülle 
auf  ^m  Stärke  hahigen  EIwol^. 

Aofeerfaalb  dieso-  Schicht  hat  sich  wahrend  der  Ausbildung  des  Keimlings  im 
obem  Theile  der  Frucht«  innerhalb  des  cfie  Blumenbiittar  umgebenden  Discus,  eme 
Gewebeportioa  gleichMLs  ei^senthtlmfich  ausgebildet,  um  dnem  mechanischen  Zwecke 
zu  dienen«  Fiat.  10  und  IS  t.    Die  2LdIen  dieser  Schidit  dehnen  sich  w&hrend  ihres 
Wachsthumes  sehr  in  d^  L^nge.  und  zwar  in  horizontaler  Richtung  auf  die  Frucht- 
knotensrewebe.  mit  Sürke^  Chlorophyll  und  andern  weniger  leicht  kenntlichen  Abson- 
derun^sslofien  ^i^wfolk  bildet  sidi  in  ihnen,  während  sie  ihre  eigenthOmliche  Form 
annehmen,  ein  in  kleinen  Bläsdien  enthaltener  harziger  Stoff,  der  später  gleichfalls 
jitänzUch  verschwindet,  während  dann  die  Zellenhäute  aufgequollen-gallertartig  erschei- 
nen« «ähe  und  klebrig  sind  und  nach  dem  Abstreifen  der  FradithOUe  besonders  dazu 
ilienen  den  Samen  an  dieser  Seite  (der  des  WQrzelchens)  an  die  Gegenstände  fest  zu 
klebon>  mit  denen  sie  durch  den  Wind,  vielleicht  auch  durch  Thiere,  getragen  in  Be^ 
rOhrun«  kommen.    Dafe  die  Verbreitung  dieser  Früchte  durch  Vögel,  denen  die  Hülle- 
uls  Nahrun«  dienl^  bewerkstelligt  würde,  habe  ich  nie  beobachtet,  glaube  dies  auclu 
nicht     da  ich  auch  an  Samen,  die  ich  sehr  entfernt  von  einer  Mutterpflanze  antraf^, 
nie  dus^  im  Kiweils  befindliche  Stärkemehl  irgend  so  verändert  fand,  als  ob  es  einer- 
l)iijo8tion  erlitten  hätte:  es  mufsten  wohl  diese  Samen  nur  durch  Ankleben  an  Thie 
fi>rtg«trageu  sein. 


n. 

Das  KoimoQ  des  Samens  der  Passowia. 

(Uierta  Taf.  XV.) 

An  den  liist  wagerechten  Aesten  der  Terminalia  oder  den  schräg  aufsteigen- 
i/oii(lon  (lor  Citrus,  der  Ilura  etc-,  findet  man  häufiger  den  Samen  an  deren  untere 
iiIh  oboro  Seite  angeklebt,  wahrscheinlich  weil  meistens  beim  Regnen  die  Samen  aus 
der  FnichtHchale  hervorquellen,  herabfallen,  und  dann  an  der  genäfsten  Rinde  der 
Pflanze,  die  sie  treffen,  herabgleiten,  doch  wegen  der  verstärkten  Adhäsion  von  der- 
sell>on  nicht  herabfallen. 
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zelle  dadurch  nicht  angegriffen,  vielmehr  ausgedehnt  und  in  ihrer  eigentlichen  Form 
erkannt  wird:  während  die  benachbarten,  denen  sie  eng  anliegt,  durch  diese  Säure 
aufquellen,  jene  zusammengedrückte  Zelle  entfalten  und  endlich  sich  auflösend  diese 
zurücklassen  ^). 

Die  Entstehung  der  Spiralfasern  beginnt  mit  der  Sonderung  der  Gewebe  in 
der  Gegend  des  zuerst  vorhandenen  Embryokörperchens,  dem  obern  Theile  des  cau- 
liculus,  das  Gewebe  des  Markes  und  der  Rinde  füllt  sich  mit  Stärke  und  Chlorophyll; 
in  den  Stärke  enthaltenden  Zellen  bildet  sich  später  in  der  auswachsenden  Enkelzelle 
eine  grüne  schleimige  Flüssigkeit,  in  der  sich  eine  grofse  Menge  Bläschen  und  Kör- 
perchen in  Molecularbewegung  befinden  (Fig.  24  a.),  besonders  zeichnet  sich  am  untern 
Ende  des  Würzelchens  eine  einfache  oder  doppelte  Schicht,  später  zum  Theil  sehr 
grofser  Zellen  (Taf.  XV.  Fig.  2,  6  a.),  unterhalb  der  Oberhaut  aus,  die  mit  diesem  Stoffe 
gänzlich  angefüllt  sind  und  von  dem  sie  während  der  Entfaltung  der  Samenlappen 
und  des  Anwachsens  des  Würzelchens  nach  und  nach  entleert  werden. 

Das  Anwachsen  des  zu  dieser  Zeit  an  dem  untern  Ende  abgeplatteten  Wür- 
zelchens geschieht,  wenn  es  durch  die  Krümmung  des  Stengelchens  den  fremden  Kör- 
per, an  dem  der  Same  anklebte,  berührt,  dadurch,  dafs  das  Rindenzellgewebe  in  der 
Nähe  der  Basis,  oberhalb  der  hier  in  zwei  Schichten  befindlichen,  Fettbläschen  ent- 
haltenden Zellen,  sich  in  die  Länge  und  etwas  nach  aufsen  streckt,  wodurch  die 
untere  Fläche  concav  wird,  während  gleichzeitig  die  an  diesem  Rande  befindlichen 
Oberhautzellen  haarartig  sich  über  die  Oberfläche  verlängern  (Taf.  XV.  Fig.  2b.h.  u. 
Ib.h.)  und,  sich  über  den  fremden  Körper  ausbreitend,,  diesem  so  innig  anwachsen, 
dafs  dadurch  das  Keimpflänzchen  an  seine  Unterlage  sehr  haltbar  befestigt  wird.  Ist 
es  die  Borke  einer  Baumrinde  an  der  der  Same  anklebte,  so  bleibt  stets  ein  Theil 
der  Korkzellen  an  dem  Rande  des  Wurzelendes  haften,  wenn  man  zu  dieser  Zeit  das 
Pflänzchen  abreifst. 

Dieser  Rindenthätigkeit  entsprechend  fährt  inzwischen  auch  das  Cambium,  be- 
sonders in  der  Mittellinie  der  untern  Wm-zelfläche  fort  sich  zu  vermehren,  es  nähert 
sich  der  Mittelpunkt  der  concaven  Wurzeloberfläche  immer  mehr  der  Unterlage,  und 
das  cambiale  Gewebe  durchwächst  hier  die  durch  das  Abfallen  des  Aufhängefadens 
zurückgelassene  Oeffnnng  der  Hüllhaut,  während  das  an  diese  grenzende  Oberhaat- 
gewebe  gleichfalls  sich  an  die  Unterlage  anlegt  und  durch  seine  sich  verlängernden 
Zellen,  wie  der  zuerst  sie  berührende  Rand  mit  ihr  innig  verwächst. 

Das  Hervorwachsen  des  Cambiums  aus  der  Oeffnung  des  von  der  Hüllhaut 
bedeckten  Oberhautgewebes  der  Wurzelspitze  ist  sehr  leicht  zu  beobachten,  wenn 
man  von  eben  angewachsenen  Samen  Längenschnitte  durch  die  Mittellinie  unter  das 
Mikroskop  bringt;  jedoch  ist  es  mir  bisher  nicht  gelungen  zu  sehen,  auf  welchem 
Wege  dies  Gewebe  in  den  fremden  Körper  eindringt. 

Sehr  leicht  scheint  das  Eindringen  des  Zellgewebes  des  Parasiten  in  die  Borke 


M  Beim  Viscam,  dessen  Arten  nicht  die  verlängerten  Haftwurzeln  und  die  Borkbildung,  dagegen  ein  stärker 
entwickeltes  Oberhautsystem  besitzen,  befindet  sich  unter  der  Spaltöffnungszelle,  die  hier  die  Luft  nicht  durch  einen 
Spalt,  sondern  eine  kreisförmige  Oeffnung  dem  Zellgewehe  zuführt,  —  ein  grofser  Zwischenzellgang ,  der  sich  bei  Be- 
rührung des  Gewebes  mit  Schwefelsäure,  mit  Kohlensäure  füllt  (eine  Luftart,  die  durch  Wasser  oder  Ammoniak  schnell 
resorbirt  wirc|f,  die  denselben  blasig  ausdehnt  (Fig.  26);  die  diesem  Luftraum  angrenzenden  und  ihn  bildenden  Zellen- 
wände widerstehen  den  Einwirkungen  der  Schwefelsäure  fust  ebenso  wie  die  luftführende  Spaltöffnungszelle  selbst 
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getationsorgane  der  Palmen  p.  127  u.  f.)  lassen  mich  vermuthen,  dafs  die  baarfOrmige 
VerUlngerung  der  Oberhautzellen  von  einer  Eoblensäureaufnabme  derselben  begleitet 
war,  was  auch  mit  dem  Verschwinden  der  Stärke  in  dem  Gewebe  des  Parasiten  über- 
einstinamt,  da  eine  stickstoffreichere  NahrungsflQssigkeit  deren  Bildung  vermittelt  ha- 
ben wfirde,  zumal  da  das  Oberbautgewebe  des  jungen  Pfiänzchens  schon  entwickelt 
und  durch  Zuführung  von  Kohlensäure  zu  dem  Parenchyme  thätig  war. 

Durch  diese  Thätigkeit  der  Oberhautzellen  scheint  nie  das  zwischen  den  Sa- 
menlappen befindliche  Enöspchen  entwickelt  zu  werden;  war  dies  entfaltet,  so  trifft 
man  stets  auch  das  centrale  Cambium  des  Parasiten  mit  dem  lebenden  Gewebe  der 
Nährpflanze  in  Wechselwirkung,  in  diesem  Falle  änderten  sich  gänzlich  die  Lebens- 
erscheinnngen  der  Gewebe  jenes,  was  besonders  auffallend  an  dem  Cambium  bemerk- 
lich ist;  in  diesem  hört  dann  die  wiederholte  endogene  Zellenbildung  in  einem  klein- 
zelligen, durch  stickstoffreiche  FlQssigkeit  getrübten  Gewebe  auf:  die  Zellen  des  noch 
vorhandenen  Cambiums  dehnen  sich  aus,  bilden  ein  dünnwandiges  Parenchym,  geföUt 
mit  wasserheller  FlQssigkeit  und  Stärke,  die  äufsersten  Schichten  dehnen  sich  je  nach 
der  Aufsaugbarkeit  der  benachbarten  Gewebe,  entweder  zu  längeren   cylindrischen 
Zellen  aus,   in  die  Fasern,  Gefäfse  und  Zwischenzellgänge  dieses  hinein:    oder  es 
entstehen  auch  in  ihnen,  wie  in  den  weiter  nach  Innen  befindlichen  Schichten,  neue 
Vegetationszellen,  deren  Vermehr^mg  und  Wachsthum  sehr  langsam  vorschreitet.    Die 
Verflüssigung  des  Gewebes  der  Nährpflanze  findet  in  der  Weise  statt,  dafs,  —  ähn- 
lich wie  bei  der  Resorption  des  Rindenparenchyms  vor  der  Wurzelmütze  einer  unter 
ihr  entstandenen  Nebenwurzel,  —  zuerst  aus  den  der  Parasitenwurzel  benachbarten 
Zellen  die  Absonderungsstoffe  verschwinden,  dann  die  Zellenwände  dünner  werden^ 
eine  gelbliche  Farbe  annehmen,  vor  dem  sich  ausdehnenden  Gewebe  des  Parasitea 
zusammengedrängt  und  endlich  auch  sie  verflüssigt  werden.     Ob  die  chemische  Be— 
schaffenheit  der  das  Gewebe  des  Parasiten  tränkenden  Nahrungsflüssigkeit  bei  diesen^^ 
Vorgange  thätig  ist^  oder  ob  allein  der  veränderte  und  vermehrte  Saftflufs   in  der- 
Nährpflanze,  deren  Gewebe  hier  nicht  mehr  wie  früher  von  der  Rinde  aus  zugleiclfe. 
mit  den  von  der  Wurzel  kommenden  Stoffen  ernährt  wird,  die  Ursache  der  Verflüs — 
ßigung  der  Gewebe  ist,  kann  die  Beobachtung  bis  jetzt  nicht  entscheiden;  sicher  isfc 
es,  dafs  die  mit  einer  Hüllbaut  und  Oberhaut  versehenen  Pflanzentheile  schwerer^ 
vielleicht  gar  nicht,  so  lange  jene  unversehrt  sind,  durchwachsen  werden:  dafs  die 
Aufsaugung  des  Rindenparenchyms  am  schnellsten  vor  sich  geht,  dafs  die  Holz-  und 
Bast-Fasern  gleichfalls  verflüssigt  werden,  doch  langsamer  wie  letzteres.     Die  Bast- 
bttndel  der  Rinde  sieht  man  gewöhnlich  eine  längere  Strecke  von  dem  Parasitenge- 
webe umwachsen  und  in  den  Holzkörper  dringt  dasselbe  sehr  wenig  ein;  ist  die  Wan- 
dung einer  der  weiten  Holzfasern  der  Nährpflanze  an  einer  Stelle  durchbrochen,  so 
wachsen   die  Zellen   des  Parasiten  haarartig  zu  langen,   mit  heller  Flüssigkeit  (die 
durch  Jod  gelb  gefilrbt  wird)  erfüllten  Cylindern,  ähnlich  den  Auswüchsen  der  Ober- 
haut der  Wurzelbasis,  in  dasselbe  hinein  und  füllen  es  eine  längere  Strecke  an. 

Zuweilen  bilden  diese  Cylinderzellen  eine  ganze  Schicht  an  dem  untersten 
Ende  den  Parasitengewebes,  indem  die  Zellen  parallel  der  Achse  des  Parasiten,  also 
i^enkrecht  auf  den  unter  ihnen  befindlichen  Zweig  der  Nährpflanze  stehen.  Specifische 
Mmondavwui^nhtoffe  d.  h.  Sekretionszellen  sind  dann  in  dem  Wurzelgewebe  des  Pars- 
uiiMU  hnt  nicht  vorhanden,  die  Holzfasern  sind  von  wenigen  der  grofeen  Cambium- 
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so  dals  die  Oberflficbe  der  Rinde  an  dieser  Stelle  durch  ^e  geringe  Erbebong  schon 
den  in  ihr  stattfindenden  V<Krgang  o^Lennen  läfet  (Tat  XV.  5  a.).    Die  endogene  Zellen- 
bOdong  im  Rindengewebe  erstredrt;  sich  bis  in  die  Zellenschiehten,  die  den  grolsen, 
nnter  der  Oberhaut  befindfichen,  oben  beschriebenen  FettblSschen  enthaltenden  Zellen 
angrenzen.'  In  jenen  selbst,  —  die  jetzt  noch  mit  einer  Flüssigkeit  erfftllt  sind,  in  der  kleine 
in  Molekularbewegong  befindhche  Eörperdien  vorkonmien '),  —  so  wie  in  den  Ober* 
haatzellen  tritt  keine  Entstehung  nener  Zellen  ein,  sie  werden  jedoch,  sobald  diese 
Neubildung  bis  auf  die  zun2chstliegenden  Zellenschichten  sidi  fortgepflanzt,  ihres  In- 
haltes entleert  und  nehmen  eine  braune  Farbe  an;  in  den  darunter  liegenden  Zellen- 
schichten, die  mehr  nach  dem  Mittelpunkte  der  ganzen  Cambiumgruppe,  wo  die  leb- 
hafteste Zellenbildung  stattfindet,  kleiner  sind,  haben  sich  in  jeder  Zelle  zwei  andere 
gebildet,  die  eine  helle  Flüssigkeit  enthalten  und  sich  in  den  Raum  der  Mutterzelle  thei- 
len,  indem  sie  denselben  durch  eine  Scheidewand  trennen.    In  den  etwas  mehr  nach 
innen  befindlichen  Schichten  sieht  man  diese  beiden  Tochterzellen  (?)  noch  abgerun- 
det und  in   einer  fiu^blosen,   etwas  kömig  getrabten  Flüssigkeit,  die  bis  zu  deren 
völligen  Vergrößerung  resorbirt  wird.    Diese  Zellenbildung  sdu^itet  von  auüsen  nach. 
innen  schichtweise  in  der  cambialen  Zellengruppe  vor,  verbreitet  sich  zugleich  von^ 
der  die  Oberbaut  berührenden  Spitze  nach  den  dem  Rindenparenchyme  angrenzendeim. 
Seiten  und  es  folgt  in  eben  dieser  Richtung  der  vollständigen  Tbeilung  der  Mutter— 
Zellen  durch  die  beiden  Tochterzellen  eine  braune  Färbung  ihrer  Häute,  wie  sie  schom. 
die  Oberhautzellen  angenommen  haben,  ganz  wie  bei  dem  regelmäßigen  Bildungsganges 
des  Korkes  oder  der  Lenticellen.    Während  diese  Umänderung  der  Zellenschichte 
des  äufseren  Umkreises  sich  auf  die  innern  zunäcbstliegenden  fortsetzt,  beginnt  vo 
der  das  Holzcambium  berührenden  Seite  aus,  gleichfalls  eine  Sonderung  des  Grewebe^ 
dieser  Zellengruppe  in  inneres  und  äufSseres  Parenchym,  dafs  durch  eine  Cambium — 
schiebt,  in  der  sich  poröse  Fasern  bilden,  getrennt  wird.    Die  Gröfse  dieser  jetzt  ei — 
oder  kegelförmigen  neuen  Gewebegruppe  vermehrt  sich  während  dieser  Vorgänge 
so,  dafs  die  äufeere,  braungeftrbte ,  jetzt  8 — 10  Zellenschichten  dicke  Borke  Ober 
deren  Scheitel  berstet  und  jene,  die  begonnenen  Gewebebildungen  an  der  Oberflädie 
und  im  Innern  fortsetzend,  durch   den  Rifs  hindurch  sich  nach  aufsen  wurzelartig 
verlängert,  worauf  sie  meistens  auf  der  Rinde  der  Nährpflanze,  ohne  Blätter  zu  ent- 
falten, ähnlich  den  Wurzeln  der  Orchideen,  Bromelien,  Aroideen  etc.,  fortkriecht,  voo 
denen  sieh  dies  Organ,  wie  von  allen  ächten  Wurzeln,  wesentlich  durch  den  in  sei- 
ner Entwickelungsweise  begründeten  Mangel  einer  Wurzelmütze  unterscheidet 

Auch  aus  der  Rinde  des  Stammes  und  der  jungem  und  jüngsten  Aeste  wach- 
sen diese  wurzelartigen  Organe,  auf  ganz  gleiche  Weise  gebildet,  hervor,  stets  von 
dem  Cambiumcylinder  beginnend,  durch  endogene  Zellenbildung  der  Rinde,  ja  selbst 
des  Holzgewebes  (wie  dies  schon  ausführlich  von  der  Banisteria,  Vegetationsorg,  d. 
P.  p.  178  beschrieben  wurde),  ihren  Umfang  vergröfsernd  und  endlich  die  an  den 
jüngsten  Zweigen  lange  noch  unverändert  bleibende  Oberhaut  und  äufserste  Rinden- 
schicht, nach  vorhergegangener  Eorkgewebebildung,  durchbrediend.    Die  schon  ver- 


^)  Diese  lebhaft  sich  bewegenden  Körperchen,  die  anfangs  stets  die  spater  Fettbläschen  enthaltenden  Zelleo 
anfüllen,  spater  mit  ihnen  gemischt  sind,  —  ohne  Zweifel,  indem  sie  selbst  nnr  durch  Ansdehnung  ihrer  Membran  ihre 
eigentliche  Natur  jetzt  erkennen  lassen,  —  lösen  sich  nach  längerer  Digestion  gänzlich,  wie  es  scheint,  in  Oel:  in- 
dessen entzieht  sich  wohl  nnr  die  sehr  zarte  Membran  in  diesem  Falle  der  Beobachtung. 
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dickten  lläuto  des  Mark-,  Holz-  und  Bast-Gewebes  (auch  der  Holzcylinder  besteht 
gröfstentheils  aus  Bastfasergruppen)  werden  hierbei  i-esorbirt  und  es  bilden  sich  ge- 
wöhnlich, wie  es  schien,  zwei  neue  Zellen  in  ihnen,  die  sich  bald  mit  Stärke  und 
kleinen  Vegetationszellen  füllen,  bis  die  ganze  Zellengrnppe  einen  solchen  Umfang 
erreicht,  dafs  sie  der  Rindenoberhaut  nahe  kommt,  worauf  dann  die  Bildung  von 
Korkgewebe,  sowohl  in  der  Oberhaut  des  Zweiges,  wie  im  Umkreise  des  neuentstan- 
denen Gewebes,  das  zuweilen  den  vierten  Theil  des  Holzcylinders  im  Durchmesser 
hat,  beginnt  und  von  dem  Marke  bis  zur  Rinde  der  Anlage  der  Gewebe  aus  der  in- 
jswlschen  vergröfaerten,  jüngeren  Zellen  Vegetation  folgt. 

Der  Bau  dieser  wurzelartigen  Organe  ist  dem  der  älteren  Aeste  und  des  Stam- 
*meB  ganz  ähnlich:   unter  fortwährender  Korkgewcbebildung  an    seiner  ganzen  Ober- 
±]äcbe  verlängert  es  sich  durch  Vermehrung  seiner  Gewebe  von  einer  cambialen  Zel- 
lengrnppe aus,  die  in  seiner  Spitze,  unter  der  Oberhaut,  in  Thütigkelt   bleibt.     Dem 
JVlangel   der  Wurzelmülze   entsprechend  dient  die   Spitze  dieses  Organes  nicht,  wie 
ohne  Zweifel  die  der  echten  Wurzel   (auch  derjenigen  der  hinsichts  der  Keimung  in 
-^"iele^  Beziehung   ähnlichen    Arten   der   Cluaia,    Vhmia,  Ficvs'),  besonders  zur  Auf- 
nahme eines  flüssigen  Nahrungsstoffes;   sie   wächst   weder  dem   Erdboden  zu,  noch 
«Iringt  ihr  Gewebe   wie  das    des  Wurzelendes    des  Keimpflänzchens   in   die   lebende 
Xlnterlage,  es  verbreitet  sich  vielmehr   nach   allen  Richtungen   auf  derselben,   Aeste 
treibend,   die  auf  gleiche  Weise  aus  seinem  Gewebe  hervorgehen,  wie  es  selbst  aus 
<lera  dcfi  Stammes  entstand,  und    in  Zwischenräumen   mit  der  organischen  Unterlage 
verwachsend,  indem  an  den  Berührungspunkten  beider  Knospen,  die  sich  nach  Art  der 
Haftwurzeln  bilden,  in  die  Nährpflanze    eindringen:   nachdem  die  sich  hier  vermeh- 
renden korkartigen  Rindenzellen  des  Parasiten  mit  der  Borke  jener  in  ähnlicher  Weise 
(jedoch  weniger  lang  cylindrisch)  verwuchsen,  als  auch  die  Oberhautzellen  der  Wurzel- 
'basis  des  Keimpflänzchens  mit  derselben,   worauf  das  durch  endogene  Bildung  ver- 
grOfserte  Rindenparenchym  die  Borkschicht  seitlich  von  der  Verwachsungsstelle  durch- 
bricht und  das  jetzt  berührende  Gewebe  der  Unterlage    i-esorbirt.     Auf  diese   Weise 
erhält  nicht  allein   der  Parasit   neue  Quellen   der   Nahrung  aus  der  Nährpflanze,  es 
verwachsen  auch  oft  die  sich  berOhrenden  Haftwurzeln  unter  einander,  oder  mit  dem 
Stamme  der  Mutterpflanze,  wodurch  diese  Stellen  an  die  von  GOppert  beschriebenen 
Ueherwallungen  der  Fichten  erinnern.     So  dienen  diese,  vielleicht  passend  als  Haft- 
wurzeln zu  bezeichnenden  Organe,  sowohl  zur  Aufnahme  gasartiger  Stoffe  durch  ihre 
ganze  Rindenobei-fliiche,  wie  zu  der  von  Flüssigkeiten  mittelst   der  in  die  Unterlage 
eingedrungenen  Gewebepartion.     Blätter  entstehen  nie  aus  diesen  Haftwurzeln,  doch 
beobachtete  ich  einigemal  die  Bildung  von  Blattknospen  an  ihnen,  die  indessen  sehr 
selten  vorzukommen  scheint     An  einer  dieser  Wurzeln,  aus  deren  Rinde  zwei  kleine 
Blattknospen  hervorgebrochen  waren,  unterschieden  sich  kleine  warzige  Erhebungen 
der  Oberfläche  wie  bei  der  Bildung  von  Wurzelästeii;  hier  jedoch  fanden  sich  inner- 
halb des  Riiidengewebes  an  der  äufsern  Seite  des  hier  etwas  verdickten  Canibiumcylin- 
ders  haftende  Zellen,  erfüllt  mit  cambialem  Gewebe,  an  dem  bei  anderen  schon  die 
Anlagen  gegenüberstehender  Blattchen  unterhalb  des  Gipfels  zu  unterscheiden  waren, 

')  Die  sogennanton  Lnfiwuncln  der  Clusia  und  pivrMitischeii  FicttS-AHen  aiaä  alle  mit  einer  Warieltoütie 
versehen,  «ilbreod  das  Wörtelchen  ihres  Keimlings,  icie  ancb  du  der  Vtsmia,  ^botich  in  die  Nlhrpfluiie  eindringt,  wte 
du  d«T  UraDtbMeen. 
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alles  bedeckt  von  einer  HQllbaut,  die  sich  durch  verdünnte  Schwefelsäure  von  dem 
unterliegenden  Gewebe  entfernen  liefs.  Die  verschiedenen  Entwickelungsstufen  lielsen 
keinen  Zweifel,  dafs  eine  Zelle  die  Grundlage  zu  diesen  Knospen  gegeben  hatte, 
deren  Entstehung  also  durchaus  verschieden  von  derjenigen  der  Hafkwurzeln  ist. 

Diese  Enospenbildung,  deren  Vorkommen  an  den  Wurzelstöcken  der  Palmen, 
in  der  Blüthenknospe  gewisser  Aroideen  und  als  Nebenknospe  bei  einigen  anderen 
Monokotylen  ich  schon  früher  (Vegetationsörg.  d.  P.  p.  146  u.  157)  erwähnte,  ist 
die  regelmäfsige  der  Axillarknospen  des  beblätterten  Stammes.     Bald  nach  der  Entfal- 
tung des  Blattes  unterscheidet  man  in  dem  Zellgewebewinkel  der  FaserbOndel  des 
Blattes  und  Stammes  eine  Gruppe  dunkler  geförbter  Zellen,  die  nur  an  der  untern 
Seite  mit  dem  übrigen  Gewebe  zusammenhängt,  an  dem  übrigen  Umfange  sehr  leicht 
von  dem  benachbarten  Gewebe  entfernt  wird;  dies  ist  die  Anlage  des  später  hervor- 
brechenden  Astes.     Bald  erscheinen  oberhalb  des  Grundes  dieses  Zellenkegels  uni 
unterhalb  seiner  Spitze  in  bekannter  Weise  die  ersten  Andeutungen  der  beiden  gegen— 
überstehenden  Blätter,  die  rechts  und  links  von  dem  Stammblatte  stehen  und  maiM. 
unterscheidet  im  Grunde  dieses  noch  im  Zellgewebe  eingeschlossenen  Astes  an  der* 
dem  Mutterblatte  zugewendeten  Seite  zwei  vergröfserte  Zellen,  gefüllt  mit  Oambium^ 
als  Andeutung  zweier  Nebenknospen.     Aehnliche  Nebenknospen  finden  sich  regel- 
mäfsig  bei  den  Vismien,  die  auch  hier  lange  in  ruhendem  Zustande  verharren,  bis 
sie,  vielleicht  in  Folge  von  Störungen  der  regelmäfsigen  Lebensthätigkeit  der  Mutter- 
pflanze, zur  Entwickelung  kommen.     Bei  dem  noch  näher  verwandten  Viscum  fand 
ich  neben  der  Hauptknospe  stets  zwei  Beiknospen,  die  sich  häufig  alle  drei  zu  Blu- 
menknospen ausbilden. 

Der  Holzcylinder  des  älteren  Stammes,  der  ein  ziemlich  bedeutendes  Mark  von 
der  durch  ein  Korkgewebe  gegen  die  unmittelbaren  Einflüsse  der  Atmosphäre  abge- 
schlossenen Rinde  trennt,  —  wird  durch  parallelepipedische,  parallel  der  Achse  ge- 
streckte Markstrahlenzellen,  die  gewöhnlich  mit  Stärke  erfüllt  angetrofi*en  wei-den, 
und  deren  Wandungen  porös  verdickt  sind,  in  radiale  Schichten  getrennt.  Diese  Holz- 
schichten bestehen  hauptsächlich  aus  Bastfasern,  deren  Lumen  durch  die  gleichför- 
mige Verdickung  der  Tochterzelle  in  den  älteren  Theilen  gänzlich  ausgefüllt  ist  und 
aus  weiten  porös  verdickten  Saftfasem,  die,  zu  zwei  oder  mehreren  nebeneinander- 
stehend, das  Bastgewebe  oft  in  einzelne  Bündel  sondern,  da  sie  zwei  benachbarte 
Markstrahlen,  entweder  unmittelbar  berühren,  oder  durch  markstrahlenähnliche  Zellen 
mit  deren  Gewebe  in  Verbindung  gesetzt  scheinen.  Die  in  die  Blätter  sich  verlän- 
gernden Spiralfaserbündel  begrenzen  ein  den  Markstrahlenzellen  ähnlich  geformtes, 
doch  sehr  grofszelliges  Mark,  die  Zellen  jenes  Gewebes  wohl  um  das  Vierfache  über- 
treffend ;  sie  enthalten  in  der  Kernzelle  später  gleichfalls  Stärke  und  bekommen  porös 
verdickte  Wandungen  der  sekundären  Zelle.  Einzelne  Gruppen  sehr  stark  punktirt  ver- 
dickter Zellen  finden  sich  in  diesem  Markgewebe,  schon  in  sehr  jungen  Zweigen, 
häufig  vier  in  dem  Raum  einer  Markzelle,  entweder  der  Länge  nach,  oder  zu  zwei 
und  zwei  in  derselben  flbereinanderstehend,  oft  in  noch  gröfseren  Gruppen  beisammen. 
~  Das  liindengewebe  enthält  Chlorophyll,  das  häufig  durch  Jod  einen  Kern  von 
Htftrko  zu  erkennen  giebt;  in  der  Aufsenrinde  finden  sich  punktirt -verdickte  Zellen- 
jP'Uppcn  denen  des  Markes  gleich,  doch  später  als  diese  auftretend;  aufserhalb  des 
Cüiiil/Hirnn  befindet  sich  ein  Kreis  von  Bastfaserböndeln,  denen  der  Holzschicht  gleich; 
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Fig.  1.  Knospe  dea  fünften  Blattpaares  des  sich  entwickelnden  Bläthenstandes  von  dessen  Spitze  an  gezählt,  mit 
den  beiden  Seitenknöspen  nach  Entfernung  der  Deckblätter  yon  oben  gesehen,  in  der  mittelständigen  Knospe 
bemerkt  man  die  drei  ersten  Anlagen  yon  Blomenblättem. 

Fig.  2.  Eine  ähnliche  Knospe  im  Längenscbnitt:  a.  Andeatong  des  Kelches;  b.  eines  Blumenblattes ;  c.  Seitenknospe; 
d.  deren  Deckblatt. 

Fig.  3.     Dieselbe  yon  AoTsen  gesehen;  d.  ein  yon  dem  Deckblatte  nicht  ganz  bedecktes  Deokblättchen. 

Fig.  4.  Eine  etwas  ältere  Blumenknospe  an  der,  zwischen  den  zuerst  erschienenen  drei  Blumenblättern,  die  Andeu- 
tungen eines  zweiten  dreigliedrigen  Wirteis  yorhanden,  der  jedoch  während  der  spätem  Entwicklung  sich 
nicht  über  den  zuerst  gebildeten  erhebt,  sondern  mit  ihm  einen  sechsgliedrigen  Wirtel  darstellt. 

Fig.  5.  Eine  ältere  Blumenknospe  in  der  die  sechs  ungleich  grofsen  Blumenblätter  innerhalb  des  Kelches  sich  soweit 
yergröfserten ,  dafs  sie  die  zur  Zeit  noch  gleichförmige  flache  Oberfläche  des  Qipfeltriebes  überwölben  und 
gänzlich  gegen  die  Berührung  der  äuTseren  Luft  abschliefsen. 

Fig  6.  Eine  ähnliche  etwas  ältere  Knospe  an  der  die  Blumenblattanlagen  auseinandergebogen  sind  und  man  die 
Andeutungen  der  ersten  drei  Staubgefafse  erkennt. 

Fig.  7.  Zwei  ausgewachsene  Staubgefafse  der  beiden  Kreise  mit  den  Blumenblättern  an  denen  sie  befestigt  sind 
6  mal  ydrgröfsert    Bei  x  die  Trennungsstelle  beider  Organe. 

Fig.  8.      Eine  ausgewachsene  Pollenzelle  170  mal  yergröfsert. 

Fig.  9.  a.  b.  c.  Verschiedene  dieser  Pollenzellen  die  48  Stunden  in  Wasser  gelegen  hatten,  die  äufsere  Zfellhaut 
war  entfernt,  haftete  bei  c  noch  an  einer  Seite;  a  war  mit  äufserst  kleinen  Stärkebläschen  angefüllt,  in  b 
und  c  hatten  sich  einzelne  Bläschen  stark  yergröfsert,  während  die  übrigen  jetzt  durch  Jod  gelb  gefärbt 
wurden  und  einen  Theil  der  Zwischenzellsubstanz  ausmachten. 

Fig.  10.  Eine  weibliche  Blume  zur  Zeit  des  Aufblühens  nach  der  Entfernung  der  Blumenblätter  im  Längenschnitt 
8  mal  yergröfsert  gezeichnet,  sp.  Spiralfasem,  yon  denen  die  äufsem  sich  in  die  Blumenblätter  und  Staub- 
gefafse yerlängerten  x  Keimsack.  S.  Zellgewebe,  das  zu  dieser  Zeit  besonders  reich  an  Stärke  ist,  die  über- 
dies in  der  den  Keimsack  in  seiner  ganzen  Länge  zunächt  umgebenden  Zellenschicht  sich  findet. 

Fig.  11.  Der  aus  der  Blume  Fig.  10  gesonderte  S^eimsack  70mal  yergröfsert,  er  ist  mit  einer  einfachen  Schicht  grofser 
Zellen  ausgekleidet,  die  in  der  Mittellinie  sich  fast  berühren,  yerschiedene  Stoffe  der  Secretionszellen  beson- 
ders Stärke  enthalten  und  an  ihrem  untern  Ende  mit  kleineren,  Stärke  enthaltenden  Zellen  angefüllt  sind. 

Fig.  12.  Ein  ähnlicher  Keimsack  aus  einer  jungem  Knospe  in  derselben  Yergröfserung  in  dessen  unterem  Ende  eben 
die  Bildung  yon  Zellen  beginnt.  Die  Mutterzellen  des  zunächst  ihn  umgebenden  Gewebes  sind  stärker  ver- 
dickt, deren  Tochterzellen  enthalten  Stärke  und  einen  Zellkern,  sie  grenzen  nach  oben  an  das  Narbenge- 
webe, deren  Tochterzellen  eine  harzig-schleimige  Flüssigkeit  enthalten,  und  nach  aufsen  an  die  Fasern,  die 
theils  spiralig,  gröfstentheils  porös  yerholzt  sind  und  mit  dem  Cambium  in  ihrem  äufsem  Umkreise  sich  bis 
in  die  Narbe  yerlängern. 

Fig.  13.  Ein  älterer  befruchteter  Fruchtknoten,  yon  dem  der  Griffel  und  die  Blumenblätter  abgefallen  sind,  viermal 
yergröfsert;  y.  das  Yiscingewebe  unter  der  Fmchtdecke;  o.  grofszelliges ,  Fettbläschen  enthaltendes  Gewebe 
unter  der  Samendecke;  x.  der  Keimsack  mit  der  Embryoanlage;  diese  ist 

Fig.  14.  mit  dem  untem  Ende  des  Keimsackes,  dessen  Zellen  jetzt  noch  z.  Th.  mit  Stärkemehl  angefüllt  sind,  70mal 
yergröfsert  —  In  den  Zellen  des  benachbarten  Gewebes  p  wird  das  Chlorophyll  und  die  Stärke  resorbirt, 
während  letztere  die  sich  inzwischen  yergröfsernden  Kernzellen  wieder  anfiUlt. 

Fig.  15.  Ein  etwas  älterer  Embryo  70mal  yergröfsert:  a.  eine  mit  Fettbläschen  erfüllte  Zelle  des  benachbarten  in 
Resorption  begriffenen  Gewebes;  b.  dieselbe  Zelle  nachdem  sie  24  Stunden  in  Oel  gelegen,  wodurch  die 
Bläschen,  in  Folge  yon  Diffusion  yergröfsert,  der  Zelle  das  Ansehen  einer  porösen  geben;  beide  170 mal  yer- 
gröfsert. 
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Ein  etwas  Uterer  Embryo  in  derselbea  Vergröfgeruag;  Dutfrbalb  seiner  f 
seiae«  Gewebes  ^bildet  als  erate  Andeaturig  der  beiden  Samenlsppen. 

Eid  DOcb  älterer  Ktnbrro  35  mal  Tergröfseii;  ein  Theil  der  Samenlappea  und  dar  zwiscbea  ihui  befiudlicheu 
Termiuslknospe  ist  hier  schräg  obgeschaitten. 

o.  19.     Zwei  Bpütere  Entwickelungsstiifeii  des  Embrjo  I5in&l  ver^rüfsert. 

Ein  Kmbrjo  zur  Zeit   der  Fruehtreifu   der   Llu)(e   D»ch   darchschQilteD  Smal   veqpÖl^ert;   die   Suneotiippeu 
sind  durch  Eiowirbniig  tod  Wasser  etwas  auseioandergebo^ea.    Bei  b,  dem  früherea  Aubeftuagapanktc  des 
Aofhingefadens ,  durchwächst  bei  der  Keimung  dru  cambiaie  Zellgewebe  die  Oberbuutsc hiebt 
Diese  Stelle  im  Durchschnitt  ITOmal  vergrütsert. 

Eiu  I.&ageiiKchnitt  der  Oberhaut  des  noch  im  Elweifs  beßndüchea  SuaenlappedS,  desBcn  HüIUuat  darch  En- 
dosmose  von  der  Oberbant  abgehoben  ist,  dach  bei  a  den  darmiterliegundra  Spalt üShangszellen  anklebend. 
Die  OberbaDi  eines  etwas  älteren  Theiles  des  SuDealappens  von  obeu  gcsobou;  _a.  n.  die  sich  formenden 
Spaltüffonugszelleu,  deren  mittlere  noch  Plüsaigkeit  enthält. 

Längenschnilt  der  Oberhiiiit  durch  eine  Spallöffnnng  des  vom  Eiweifs  Bnlblölsten  Theiles  des  Samenslappens; 
t.  Luftielle;  a.  Keruxelle  angefüllt  mit  kleinen  in  Holekularbewegung  befindlichen  Körperchen. 
Die  Hüllhant  mit  der  ejgenllichea  Spaltöffaungazelle  nach  der  Behandlung  mit  Schwefelsäure, 
Längenscbuilt  der  Oberbaut  tod   Vücam  rubrum   durch   eine   Spaltüffnungszelle,   die   Inftführeade  Zelle  t  mit 
dem   darunter   befindllcheu  ZwischenzeUgang   sind    dniub   die   Berübnmg   mit   verdünnter  Schwefelsäure   er- 

rubrun:  &.  Junger  Ernchtkiioteu  in  dessen  Grunde  eine  Zolle  \  mit  Ciunbium 
,  Dieselbe  Zelle,  der  Keimsack  heran i genommen  oud  stärker  vergröfsert.  — 
tinem  älteren  Fmchtknoten  aus  »riem.  Stärke  enthaltenden  Cambium  bestehend) 
Kögekben  e  sichtbar,  Smal  vergrörsert.  —  e'.  Dies  Kügelchen,  der  junge  Keitn- 
ling  heransgenommen  und,  ITOmal  Tergröfsert.  —  Fig.  27c.  Ein  etwas  älterer  Keimling  an  dem  schon  der 
Samoulappcn  und  das  Würzelchen  in  onterscbeideo  sind. 

Taf.  XV. 

L  Das  auf  der  notem  Seit«  einer  £0^«!  befestigte  Keim pHänz eben  der  fluiaina  m  Längenschnitt  durch  die 
Mittellinie  lt)mal  vsrgröfsert;  hier  ist  die  Oberfläche  der  Wurzelbasis  lu  zwei  wulstigen  Kitigeti  ausgewacb- 
seo  die  lUS  mittlere  parenchjmatische  Cambium  umgeben-  Die  Obethautzellen  des  innern  Wulstes  sind  znm 
Theil  zn  langen  cylindrischen  Haaren  ausgewachsen,  die  den  Raun  zwischen  beiden  Zelleuwnisten  last  aus- 
füllen fPig.  1.  b.  r.  ITtimal  TergröÜaert)  nnd  der  nuTeräiiderten  lebenden  Cuterlage  fest  anhaften;  ähnlich 
die  Oberbautzellen  des  äuTseren  Randes  des  äoTsoren  Zellenwulstes,  dessen  inneres  Pareucbjm  Chlorophyll 
enthält. 

.  Der  Qntero  Theil  des  Stengolebens  und  die  anf  der  Rinde  der  ffanuUa  chrgKanlha  haftende  Wurzelbasis  der 
PatMowia  im  Längenschnilt  durch  die  Mittellinie  lOmal  Tergröfsert  Das  cambiale  Gewebe  in  der  Basis  des 
WÜRelchens  bat  sich  vermehrt  und  ist  unter  die  Borkzellen  der  Hamelia  eingedrungen,  deren  Rindenpareu- 
chym  io  ihrer  Kähe  resorbirt  wird.  Das  Cumblam  der  Wnrzelbasis  hat  sich  nach  unten  lerläagert,  iu  der 
Kittellinie  einen  Cjliadcr  bildend  (u],  das  benachbarte  Gewebe  a,  so  wie  die  übrigen  durch  Querstriebe  an- 
gedeutelfiD  Theile  enthalten  Stärke;  im  8ti<agelcben  zugleich  ChlorophyU,  ebenso  die  Tbeile  b,  des  Rinden- 
wulsles  der  hier  nur  einfach  vorhanden  ist.  Der  mit  x  bezeichnete  Theil  ist  in  Fig.  3b.  70ma]  Tergrürsorl 
dargestellt,  man  siebt  die  Uberhautzellen  der  Wurzelbasis  auch  hier  cylindrisch  verlängert,  bei  b  nach  Art 
der  Haarwurzeln  über  die  Unterlage  ans ge wachsen ;  a.  die  grofsen  mit  PettMäscben  erfüllten  Zellen  (diesel- 
ben in  Fig.  5b. a.  und  Fig.  24a.) 

„  Ein  Längeuscbnitt  durch  die  Wurzelbasis  eines  jnngen  Triebes:  bei  x  die  im  Zellgewebe  ein  geschlossene 
Knospenanlage  die  in  Fig.  3  b.  herausgenommen  nnd  170  mal  vergrüfsert  gezeichnet  iüt.  An  der  grüfseru  ist 
schon  der  Stengeltheil  a  und  der  Blatttheil  b  gesondert;  die  kleinere  Knospe  k  erscheint  als  einfache,  unten 
mit  dem  ZeUgewebe  verwachsene,  sonst  ringsam  freie  Zelle. 

..  Querschnitt  einer  Baftwureel  lOmal  vergröJsert  in  der  bei  x  eine  Knospenooli^c  sich  befindet;  tu  4  b.  diese 
Tcrgrörsert  dargestellt  mit  zwei  Blattsndeutnngen  und  einer  Beiknospe  k. 

.  Längenschuitt  dnreh  den  Ast  einer  r*™iB-i«a  Cninppn  in  deren  Rinde  bis  auf  den  Holzcyllodor  d.is  Gewebe 
des  Wünelcbens  der  Panoaiia  eingedrungen  ist  und  in  der  bei  s  die  Bildung  einer  Unftwurzel  beginnt  In 
Fig.  51).  ist  diese  Stelle  170m&l  vergrölsert  gezeichnet,  einige  der  Oberhantielleu  und  der  diLrunttv  liegenden 
mit  Fottbläschen  erfüllten  Zelleu  (a)  sind  entleert  und  braun  ge&bt,  in  dem  zunächst  beBndliuben  Itinden- 
parencbym,  das  allmäblig  in  das  cambiale  Gewvbs  übergebt,  bat  die  Eorkbildung  begonnen. 

.  Querschnitt  einer  llaftwurzel  an  der  Grenze  des  Markes  and  des  Holzcylinders  ITOmnl  vorgrTil^ert  gezeich- 
net; die  UarkieJlen  n,  die  Harkstrahlenzellen  ni  und  die  Holzzellen  h  enthalten  Stirke,  ihre  Wünilo  sind 
porös  verdickt  Fig.  Gh.  Querschnitt  des  Stammes  an  einer  öhDÜcheu  Stelle  gezeichnet;  p.  einige  pucktirt 
verdickte  Zellen  die  sich  iu  einzelnen  Gnippen  in  dem  grofszelligen  Marke  finden. 


Die  Fortpflanzung  der  Conferya  fontinalis  L. 

(C.  filis  tubalosis  simplicibus  vel  ramosis  digiti  longitudine  Linn.  syst,  plant) 

(Hierzu  Taf.  XVI.  u.  XVII.) 
Botanische  Zeitung  1852.  Sp.  89. 

Diese  Pflanze  findet  sich  in  Venezuela  unter  dem  IP  N.  Br.  in  einer  Höhe 
von  5000'— 6000'  in  Waldbächen,  deren  Wasser  14^  —  16®  des  hunderttheiligen  Wärme- 
messers besitzt.  —  Bevor  ich  die  eigentlichen  Erscheinungen  der  Fortpflanzung  die- 
ser Conferve  schildere,  mögen  einige  Worte  über  den  Bau  und  die  Wachsthums weise 
derselben  erlaubt  sein. 

Der  einfach-röhrige  Faden  dieses  ungegliederten,  an  der  inneren  Wandung  dicht 
mit  Chlorophyll  belegten  Gewächses  verlängert  sich  ununterbrochen  an  seiner  Spitze 
und  selten  nur  erscheinen   unterhalb  derselben  Ausbauchungen   des  Rohres,  die   zu^ 
gleichgeformten  Aesten  auswachsen.     Die  Spitze  ist  heller  gefärbt  wie  die  älterea^ 
durch  die  Menge  des  Farbstoff'es  undurchsichtig  gewordenen  Theile,  es  finden   siclm. 
hier  (Fig.  1  a.)  in  einer  körnig-schleimigen  Flüssigkeit  kleine  bläulich-  oder  grünlich — 
gefärbte  Bläschen,  die  die  Anfänge  der  in  den  benachbarten  älteren  Theilen  vorhan — 
denen  Ohlorophyllbläschen  bUden,  wie  man  an  den  Uebergängen  der  verschiedenen 
Entwickelungstufen  erkennt.     Die  Ohlorophyllbläschen  füllen  anfangs  die  ganze  Höh- 
lung des  Schlauches  an  (Ib.),  später  werden  sie  durch  eine  im  Innern   vorhandene 
sich  ausdehnende  und  den  Schlauch  anfüllende  Zelle  1  c.  an  die  Wandung  der  Toch- 
terzelle gedrängt,  auf  der  sie  gleichmäfsig  verbreitet  sind. 

Ohne  genauere  Untersuchung  des  Schlauches  und  ohne  vergleichende  Beobach- 
tungen anderer,  weniger  regelmäfsig  gewachsener  Schläuche  kann  man  nicht  erkennen, 
ob  diese  innere  Zelle  (c)  die  dritte  dieses  Systemes  ist,  die  vergröfserte  Kemzelle, 
der  auswachsende  Zellkern,  der  gleichfalls  einen  einfachen  den  beiden  äufseren  Zellen 
gleichen  Schlauch  bildet:  oder  ob  es  mehrere  nebeneinander  befindliche  Zellen  einer 
andern  Ordnung  sind,  die  durch  ihre  Vergröfserung  das  Chlorophyll  aus  der  Höhlung 
des  Schlauches  verdrängen  und  den  sie  dadurch  gleichzeitig  in  verschiedene  der  Länge 
nach  nebeneinanderliegende  Räume  theilen.  Hin  und  wieder  finden  sich  jedoch  Fä- 
den in  deren  Spitze,  aufser  jenen  hellen  neu  entstandenen  Chlorophyllbläschen  in  dem 
körnigen  Schleime,  mehrere  gröfsere  Zellen  fast  von  der  Weite  des  Mutterschlauches 
sich  befinden  (Fig.  2).  In  solchen  Schläuchen  liegen  die  Ohlorophyllbläschen  bis  in 
diese  Spitze  bereits  an  der  Wandung  der  sekundären  Zelle;  es  scheint  eine  im  Verhältnifs 
zu  dem  Wachsthume  der  äufsern  Schläuche  vermehrte  Bildung  und  Wachsthum  von 
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Zellen  zweiten  Grades  die  Ursache  dieser  Erscheinung.  —  Ebenso  spricht  die  Beobach* 
tung  krankhafter  Entwickelungszustände,  von  denen  ich  einige  (Fig.  3 — 8)  zeichnete, 
fOr  das  Vorhandensein  einer  Zellenbildiing  im  Innern  der  Schlauchhöhle  und  nur 
darin  zeigt  sich  eine  Verschiedenheit,  dafs  bald  diese  innere  Generation  gleichfalls 
Chlorophyll  enthält,  bald  nur  die  Bekmidiire  Zeile  (ersten  Grades)  allein.  Sehr  häufig 
sieht  man  aus  zerrissenen  Fäden  gröfsere  und  kleinere  liläschen  hervorquellen,  die 
dicht  mit  Chlorophyll  angefüllt  sind,  so  dafs  sowohl  das  Chlorophyll  immer  gruppen- 
weise in  gröfseren  Bläschen  sich  zu  bilden  scheint,  als  auch  jede  der  inneren  Zellen 
fähig  Chlorophyll  in  sich  eutstehen  zu  lassen. 

In  Fig.  5  enthalten  die  Zellen  zweiten  Grades  Krj'stalle  oxalsanren  Kalkes  (a), 
ein  in  dem  Gewebe  dieser  Gewächse  selten  sich  nusscheideuder  Stoff  und  die  End- 
zelle (b)  Ist  ausnahmsweise  mit  rotliem  Farbstoffe  angefüllt,  ein  Stoff  der  häufig  in 
Begleitung  jener  Säure  auftritt. 

In  alten  absterbenden  Fäden  finden  sich  häufig  in  bestimmten  Zwischenräumen 
innerhalb  des  Mutterschlauchcs  gröfsere  und  kleinere  kugelige  Zellen  die  mit  Farbstoff 
angefDlIt  sind  und  durch  andere  ganz  von  Farbstoff  entleerte  von  einander  getrennt 
werden;  ein  Zustand,  dem  der  in  Fig  1.  gezeichnete  vorhergeht.  Die  von  Farbstoff 
entleerte  von  einander  getrennt  werden;  ein  Zustand,  dem  der  in  Flg.  1  gezeichnete 
vorhergeht  Die  von  Farbstoff  entleerten  Zellen  vergrßfsern  sich  in  diesen  Schläuchen 
fortwährend,  die  kleineren,  zwischen  ihnen  liegenden,  Chlorophyll  enthaltenden  Zellen 
vergröfsern  dagegen  nicht  nur  nicht  ihren  Umfang,  sondern  sie  werden,  indem  über- 
dies der  Farbstoff  aus  ihnen  immer  mehr  verschwindet,  endlich  sogar  von  den  sich 
immer  mehr  ausdehnenden  Nachbarzellen  abgeplattet  und  zwischen  diesen,  von  Chlo- 
rophyll abgeplattet  und  zwischen  diesen,  von  Chlorophyll  gänzlich  entleert,  als  Zwi- 
schenwand eingeschlossen  Flg.  8.  —  Von  anderen  Conferven  kann  ich  nur  die  Spi- 
rogyra  Homgchuchii  (man  vergleiche  pag.  3)  als  eine  solche  anführen  bei  der  ich 
das  Vorhandensein  einer  Scheide wandzelle  zwischen  zwei  Gliedzellen  bemerkte,  es 
findet  dort  regelraäfsig  das  statt,  was  hier  nur  in  krankhaften  Bildungen  und  bei  der 
Sporenentwickelung  eintritt.  —  Jene  hellen,  farbstofflosen  Zellen  zweiten  Grades  ent- 
halten Bläschen  (8a.),  die,  ebenso  wie  der  sie  umgebende  flässlge  Stoff,  durch  Jod 
gelb  gefärbt  werden.     Zuweilen  findet  sich  letzterer  grün  gefärbt  (b). 

Einigeraal  beobachtete  ich  an  alten  wie  auch  au  jungen,  eben  aus  der  Spore  her-  ■ 
vnrgewachsenen  Fäden  ein  plötzliches  Auseinandertreten  ihres  Inhaltes;  sowohl  die 
schleimig-körnige  Flüssigkeit  wie  das  in  dieser  eingebettete  Chlorophyll  lösten  sieh 
von  den  Wänden  des  Schlauches  und  ballten  sich  in  einzelne  Klumpen  zusammen, 
die  durch  eine  wasserhelle  Flösslgkeit  getrennt  wurden.  Diese  Massen  suchten  eine 
kuglige  oder  ellipsoidiache  Form  anzunehmen,  ihre  Oberfläche  glättete  sich  wie  mit 
einer  elastischen  Haut  Überzogen;  an  einzelnen  Stellen  ging  die  Trennung  dieser  Mas- 
sen weniger  plötzlich  vor  sich,  es  schien  vielmehr  wie  wenn  ein  zäher  Schleim  aus- 
einander gezogen  würde.  In  Fig.  b.  zeichnete  Ich  einen  solchen  Zustand  eines  jungen 
aus  der  Spore  entwickelten  Fadens,  wo  die  Obei-fläche  der  einen  Masse  schon  ge- 
glättet und  halbkuglig  war.  die  daneben  liegende  ihr  jedoch  an  einer  Stelle  anhaftete, 
sich  langsam  nach  und  nach  ringsum  von  ihr  lostrennte,  endlich  sich  auch  in  deren 
Mittelpunkt  der  freien  Oberfläche  von  ihr  löste,  und  nun  sich  ziemlich  rasch  zurück- 
zog, gleidifalls  eine  geglättete  Kugelä&che  bildend.    Nack  einigen  Minuten  begannen 
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darauf  \7ieder  diese  Massen,  die  schon  den  Querdurchmesser  des  Schlauches  fQllten, 
sich  auszudehnen;  man  sah  jetzt,  dafs  jede  derselben  ein  vollständiges  Zellensystem 
war,  aus  primärer  und  sekundärer  Zelle  mit  Zelieninhalt  bestehend;  die  primäre  Zelle  er- 
hob sich  von  der  sekundären  Zelle  (a)  die  das  Chlorophyll  einschlofs,  zwischen  beiden  be- 
fand sich  eine  körnig-schleimige  Flüssigkeit;  auch  die  sekundäre  Zelle  dehnte  sich  aus 
doch  etwas  langsamer  wie  die  primäre  Zelle,  beide  jedoch  im  Ganzen  ziemlich  rasch; 
nach  wenigen  Minuten  berührten  sich  zwei  benachbarte  Zellen  wieder  und  wuchsen 
etwas  nebeneinander  hin,  so  dafs  die  dadurch  entstehende  Querscheidewand  nicht 
senkrecht  sondern  schief  auf  der  langen  Axe  des  Schlauches  stand.  Nachdem  auch 
die  sekundäre  Zelle  mit  dem  daran  haftenden  Chlorophyll  die  Gröfse  der  primäre  Zelle 
erhalten  hatte,  konnte  man  nur  an  den  dichten  Querstreifen  des  Chlorophylls  die 
Grenze  zweier  benachbarter  Zellen  entdecken  und  auch  diese  war  nach  12  Stunden 
fast  überall  verschwunden,  man  glaubte  einen  einfachen  Schlauch  mit  Chlorophyll 
gefüllt,  wie  in  Fig.  1  und  2,  vor  sich  zu  sehen,  da  die  Häute  der  inneren  Zellen  Ve- 
getation zu  zartwandig  waren,  um  von  dem  Schleime  und  den  gefärbten  Stoffen  unter- 
schieden zu  werden.  Würde  jetzt  eine  Verdickung  dieser  Häute  eintreten  und  zwar 
von  aufsen  beginnen,  als  dem  Ort  woher  diese  einfachen  Zellenreihen  ihre  Nahrungs- 
stoffe nehmen,  und  von  den  äufseren  Längswandungen  sich  auch  auf  die  Querwan- 
dungen d.  h.  die  Scheidewände  fortsetzen:  so  würden  diese  dadurch  dann  zur  Er* 
scheinung  kommen  und  zwar  anfangs  als  ein  Ring  der  immei*  breiter  werdend  end- 
lich zur  Scheibe  sich  gestaltet,  es  würde  dasselbe  stattfinden,  was  man  bei  der  Con- 
ferva glomerata  Vermehrung  der  Zellen  durch  Theilung  oder  AbschnOrung  oder  Zwi- 
schenwandbildung nennt  Demjenigen  indessen,  der  sich  von  der  Richtigkeit  der 
eben  mitgetheilten  Beobachtungen  überzeugt  hat,  wird  nicht  nur  eine  solche  Theilung 
und  Abschnürung  höchst  zweifelhaft  erscheinen,  sondern  er  wird  überdies  auch  die 
Meinung  nicht  als  unwahrscheinlich  zurückweisen,  dafs  der  scheinbar  einfache  Schlauch 
der  ungegliederten  Conferve  schon  in  diesem  regelmäfsigen  Entwickelungszustande 
eine  Reihe  von  zartwandigen  Zellen  zweiten  Grades  enthält,  die  das  in  der  sekundären 
Zelle  enthaltene  Chlorophyll  aus  deren  Schlauchhöhle  an  die  Wandung  derselben  drän- 
gen und,  wie  die  krankhaften  Zustände  sehr  deutlich  zeigen,  bald  gefärbte  bald  was- 
serhelle Stoffe  enthalten  können.  Er  wird  ferner  die  plötzliche  Zusammenziehung 
der  endogenen  Zellen  (Fig.  b.)  und  deren  Trennung  sowohl  von  einander  wie  von 
den  schlauchförmigen  Mutterzellen  nicht  als  eine  Bildung  ganz  neuer  vollständiger 
Zellensysteme  aus  einem  schleimigen,  gallertartigen  oder  noch  anders  zu  benennen- 
den Inhalte  ansehen,  wie  andere  Beobachter  in  ähnlichen  Fällen  angenommen  haben. 

Die  ganze  Erscheinung,  wie  alle  ähnlichen,  wird  leichter  erkannt  werden,  wenn 
wir  ein  Mittel  besitzen,  die  trüben,  undurchsichtigen,  organischen  Flüssigkeiten  zu 
klären,  ohne  die  höchst  zarten,  in  reinem  Wasser  schon  zerfliefsenden  Häute  neuge- 
bildeter Zellen  zu  zerstören;  Essigsäure  ist  aus  dieser  Rücksicht  nur  mit  Behutsam- 
keit anzuwenden. 

Ein  anderes  Hindernifs  bei  der  Erforschung  der  anatomischen  Verhältnisse  die- 
ser  Gewächse  bietet  die  Lagerung  des  Chlorophylls  dar,  indem  dieses  in  den  ver- 
schiedenen endogenen  Zellen,  an  deren  der  Oberfläche  angrenzenden  Wandung  vor- 
kommt und  so,  scheinbar  eine  Lage  bildend,  die  dünnen,  durchsichtigen  Zellenhäute 
gänzlich  verdeckt,  woher  es  oft  unmöglich  wird  zu  entscheiden,  ob  solche  vorhanden 
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während  die  belle  Spitze  (c  Fig.  1  und  9)  des  centralen  Eanales,  weit  von  der  Spitze 
der  HoUbaut  entfernt,  unterhalb  dieser  dunklen  Masse  endete. 

Beobachtet  man  zu  dieser  Zeit  anhaltend  diese  leicht-durchschimmemde  Spitze 
c,  so  bemerkt  man  plötzlich  in  der  Gegend  von  x  Fig.  9  ein  Auseinanderweichen 
ded  Farbstoffes,  es  entsteht  eine  farblose  Stelle,  die  sich  fortwährend  ziemlich  rasch 
ringsum  vergrölsert  bis  sie  ringsum  die  Wandungen  des  Schlauches  erreicht  hat,  also 
eine  Binde  rings  um  den  Schlauch  bildet,  die  die  chlorophyllhaltige  Spitze  der  en- 
dogenen  Zelle  von  dem  unteren  Theile  trennt  Die  Breite  dieser  farblosen  Binde 
vergrölsert  sich  dann  noch  ein  wenig  nach  beiden  Seiten  und  man  sieht  dann  ein 
Abrunden  der  sich  berührenden  Ränder  dieser  farblosen  Stelle  und  der  benachbarten 
Farbstoff  enthaltenden  Theile  (Fig.  10),  so  dafe  es  klar  wird,  dafs  man  eine  farbstoff- 
leere Zelle  vor  sich  hat,  die  vorher  zwischen  zwei  chlorophyllhaltigen  verborgen  lag 
und  durch  ihr  plötzhches  Ausdehnen  diese  beiden,  wie  auch  das  ihre  äufseren  Wan- 
dungen bedeckende  Chlorophyll  der  Mutterzelle  auseinanderdrängte.  Es  wird  ein 
ähnliches  Verhähnifs  sein  wie  das  in  krankhaften  Zuständen  häufig  vorkommende 
und  Fig.  7  gezeichnete,  wo  jedoch  die  farblosen  Zellen  x  x  das  Uebergewicht  in  der 
Entwickelung  behaupten  und  die  Chlorophyll  enthaltenden  y  y  später  (Fig.  8)  als 
Scheidewände  erscheinen.  —  Kaum  hat  aber  jene  farblose  Zelle  x  Fig.  9  aufgehört 
sich  auszudehnen,  so .  beginnt  schon  ^neder  die  Verminderung  ihres  Umfanges,  indem 
die  untere  Chlorophyll  enthaltende  Zelle  d,  d  Fig.  10  und  11  nach  oben  sich  aus- 
dehnt, jene  zusammendrängt  und  endlich  ganz  verschwinden  macht,  so  dals  ihre  Lage 
nur  durch  die  Grenze  der  dunklen  Spitze  von  dem  helleren  Rohre  bezeichnet  wird. 
Denn  die  durch  diesen  Vorgang  abgesonderte  Endzelle  c  der  centralen  Zellenreihe 
wird  bald  von  dem  in  der  Spitze  des  Schlauchs  angehäuften  Farbstoffe  bedeckt. 

Dieser  ganze  Vorgang,  den  ich  sehr  häufig  von  Anfang  bis  zu  Ende  beobach- 
tete, dauerte  höchstens  eine  Stunde^).  Dann  vergingen  einige  Stunden,  während  wel- 
cher kaum  eine  Veränderung  zu  bemerken  war,  da  die  in  der  Schlauchspitze  befind- 
lichen endogenen  Zellen  durch  den  Farbstoff  ganz  verdeckt  wurden.  Das  Ende  dieser 
scheinbaren,  doch  gewifs  nur  scheinbaren  ßuhe  der  Vegetation  wurde  dann  dadurch 
bezeichnet,  dafs  dieses  dunkle  Endglied  an  der  Spitze  einen  hellen  Rand  bekam,  ähn- 
Uch  den  in  raschem  Wachsthume  befindlichen  Pflanzen  (Fig.  1),  indem  die  HQllhaut 
sich  von  der  dunklen  Masse  erhob  und  zwischen  beiden  sich  eine  farblose  FlQssig* 
keit  ansammelte,  in  der  sich  kleine,  in  lebhafter  Bewegung  begriffene  Körperchen  be- 
fanden. Dieser  helle  Rand  verbreitete  sich  von  der  Spitze  weiter  abwärts  bis  das 
ganze  dunkel  gefärbte  Endglied  von  demselben  umgeben  war.  Wurde  in  diesem  Ent- 
wickelungszustande  dasselbe  zwischen  zwei  Glasplatten  geprefst,  so  war  als  Inhalt 
eine  dasselbe  fast  ganz  ausfallende,  mit  Chlorophyll  dicht  angefüllte  Zelle  zu  er- 
kennen, die  von  der  Höllhaut  durch  eine  Schicht  kleiner  Bläschen  getrennt  wurde, 
welche  zum  Theil  Chlorophyll,  zum  Theil  die  Uebergänge  desselben  in  farblose  Bläs- 
chen enthielten  Fig.  12  a.  —  Die  grofse  Zelle  enthielt  die  Farbstofltläschen  gleich 
falls  nicht  einzeln,  sondern  eine  gröfsere  Menge  derselben  in  Zellen  von  verschiede- 
nem Umfange  eingeschlossen,  was  beim  Pressen  der  Zelle  leicht  erkannt  werden 
konnte. 


')  Mehreremale  sah  ich  in  demselben  Faden  dioson  Vorgang  sich  wiederholen,  doch  kann  ich  nicht  angeben, 
ob  alle  endogenen  Zellen,  die  sich  in  dem  Sporengliede  befinden ,  anf  diese  Weise  abgesondert  werden. 
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Während  der  melirBtUndigen  acheinbaren  Ruhe  in  der  Vegetatioa  dieser  End- 
zeile waren  also  die  in  ihr  früher  enthaltenen  endogenen  Zellen  verschwunden  und 
statt  deren  eine  grofse,  fast  das  ganze  Glied  anflUlcnde  Zelle  gebildet;  vielleicht  ans 
einer  von  ihnen,  während  die  andern  aufgelöst  wurden,  vielleicht  auch  aus  einer  Ver- 
einigung  raehi-erer,  wodurch  es  an  die  bekannte  Conjugation  erinnern  wörde. 

Bald  nachdem  sich  der  vorhin  erwähnte  helle  Kand  Über  das  ganze  Glied  aus- 
gedehnt, zerreifat  plötzlich  die  Spitze  der  Hßlliiaut,  die  Zelle  geräth  in  eine  lebhafte 
Bewegung,  drängt  sieh  aus  dem  Rifs  hervor  und  bewegt  sich,  um  ihre  lange  Axe 
sich  drehend,  sehr  raech  fort.  Dies  Hervordrängen  der  Spore  aus  dem  Mutter  seh  lau  che 
habe  ich  sehr  häufig  beobachtet,  immer  geschah  es  an  der  Spitze  desselben  (Fig.  13 
ein  solcher  von  der  Spore  entleerter  Schlauch);  immer  entleerte  sich  der  ganze  Inhalt 
und  zwar  als  ein  Körper  von  ellipsoidischer  Form,  etwas  kürzer  aber  breiter  wie 
die  leer  zurückbleibende  Hfille;  nur  einmal  sah  ich  ein  kleines  helles  Bläschen  (Fig.  14a.) 
mit  wenigem  Farbstofie  angefüllt  sich  zuerst  hervordrängen,  anfangs  frei  umher- 
Bcbwimmen,  dann,  als  die  Spore  zur  Hälfte  hervorgequollen  war,  sich  an  sie  anlegen 
und  nun  mit  ihr  die  rasche  wirbelnde  Bewegung  ausführen  die  dadurch  sehr  schon 
beobachtet  werden  konnte.  —  Ich  halte  diese  Zelle  a  für  eine  in  der  Entwickelung 
zurückgebliebene  Randzelle,  ohne  Bedeutung  für  die  fernere  Ausbildung  der  Spore, 
denn  ich  bemerkte  an  dieser  keinen  unterschied  von  den  übrigen  stets  ohne  jene 
Zelle  hervorgetretenen  Sporen. 

Bringt  man  eine  sich  bewegende  elüpsoidische  Spore  in  eine  wäfsrige  Jod- 
Ißsung  Bo  ist  augenblicklich  die  Bewegung  unterbrochen  und  man  sieht  den  ganzen 
Köi-per  dicht  bedeckt  mit  feinen  durcli  das  Jod  gebräunten  Wimpern.  Ein  Flimmer- 
epithelium  ist  also  die  Ursache  der  Bewegung,  wie  dies  schon  durch  Unger  und 
Thuret  von  verschiedenen  Algensporen  bekannt  ist,  imd  die  Spore  nicht  mit  einer 
einfachen  Zellhaut,  sondern  mit  einem  Gewebe  Überzogen.  Dies  machte  auch  schon 
die  Entwickelungsgeschichte  wahrscheinlich,  denn  wie  vorhergehend  ei-wähnt  und 
Fig.  12  a.  gezeichnet,  ist  die  eigentliche  Sporenzelle  kurz  vor  ihrem  Hervortreten  aus 
dem  Schlauche,  umgeben  mit  einer  Schicht  heller  Bläschen,  die  aue  den  Chlorophyll- 
bläschen sich  hervorbildeten  und  daher  wie  diese  anfangs  zu  mehreren  gemein- 
schaftlich in  einem  Zellchen  eingeschlossen  waren.  Wenn  die  Entwickelung  dieser 
Wimpern  eine  ähnliche  ist  wie  die  des  Fliramerepitheliums  des  thierischen  Körpers, 
so  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  jedes  dieser  Bläschen  einen  Kern,  d.  h.  ein  Zellcben,  ent- 
hält, der  über  die  Oberfläche  des  Bläschens  hervor  wach  send  die  Wimper  bildete;  so 
wenigstens  beobachtete  ich  an  verschiedenen  Organen  die  Entwickelung  dieses  Ge- 
webes, mir  gelang  es  indessen  nicht,  in  den  erwähnten  mit  einer  wasserhellen  Flüs- 
sigkeit erfüllten  Bläschen  einen  Kern  zu  entdecken,  der  schon  in  den  Chlorophyll- 
blÄschen  häufig  vorhanden  ist  und  daher  hier  mit  Recht  zu  vennuthen  war,  es  bleibt 
daher  auch  noch  die  Möglichkeit,  dafs  die  Mutterzetlen  des  Chlorophylls  zu  der  Ge- 
webeschicht sich  vereinigten,  die  die  Spore  bei  ihrem  Hervortreten  umgiebt  und  aus 
jeder  dieser  Zellen  mehrere  aus  jenen  Bläschen  entstehende  Wimpern  hervorwuohsen. 
Spätem  Beobachtungen  bleibt  dies  noch  zu  entscheiden  Übrig. 

Gleichzeitig  mit  dem  Aufhören  der  Bewegung  der  Spore  verschwindet  audi 
der  sie  umgebende  helle  Rand,  keine  Spur  von  Wimpern  ist  jetzt  zu  entdecken  und 
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die  von  dem  Fiimmerepithelium  befreite  Spore  nimmt  nun  rasch  eine  kegelige  Ge- 
stalt an. 

Dies  ist  der  regelmäfsige  Verlauf  der  Sporenbildung  der  Conferea  fontinalis; 
einigemal  beobachtete  ich  jedoch  auch  Formen  wie  die  Fig.  15  gezeichnete«  Hier 
entstand  an  den  von  mir  beobachteten  Individuen,  an  der  Seite  eine  Anschwellung, 
wie  wenn  ein  Ast  sich  bilden  wollte,  die,  wenn  sie  eine  gewisse  Höhe  erreicht  hatte, 
zerrifs,  und  eine  der  inneren  Zellen  mit  einem  Theil  des  Chlorophylls,  welches  diese  um- 
gab, hervortreten  liefs.  Diese  Zeilen  besafsen  eine  sehr  zarte  Haut  und  einen  hellen 
flüssigen  Inhalt,  in  welchem  etwas  Farbstoff  enthalten  war.  Anfangs  erweiterten  sich 
diese  Zellen  rasch  in  Berührung  mit  dem  Wasser,  in  welchem  sie  fortschwammen, 
später  vermehrte  sich  die  Anzahl  der  in  ihnen  enthaltenen  grün  gefS&rbteji  Blftschen, 
doch  habe  ich  diese  nie  bedeutend  werden  sehen,  und  nach  24  Stunden  waren  die 
von  mir  beobachteten  zerflossen,  ich  kann  daher  nicht  angeben,  ob  zuweilen  wirklich 
eine  Spore  daraus  entsteht. 

In  einem  dem  Fig.  15  gezeichneten  ganz  ähnlichen  Falle  erwartete  ich  meh- 
rere Stunden  das  Zerplatzen  der  Hüllhaut  imd  das  Hervortreten  einer  der  inneren 
Zellen,  doch  vergebens,  die  Anschwellung  wurde  immer  grölser,  die  neben  derselben 
befindliche  Zelle  wuchs  immer  weiter  in  sie  hinein,  und  ich  erkannte,  dafs  sich  ein 
Ast  bilde,  der  am  anderen  Tage  in  der  That  eine  ziemliche  Länge  erreicht  hatte.  So 
nahe  steht  sich  die  Bildung  der  Reproduktions-  und  Vegetations-Organe  bei  diesen 
einfachen  Gewächsen!  Einen  ganz  gleichen  Vorgang  beobachtet  man  häufig  bei  der 
Astbildung  der "  Canferva  glomerctta^  wenn  die  Zelle  zweiten  oder  folgenden  Grades, 
die  aus  dem  Stammfaden  in  den  Ast  hineinwächst,  mit  dem  unteren  Ende  in  dem 
Stamme  bleibt  und  nicht  sogleich  ganz  in  den  Ast  eingeht;  in  welchem  letzteren  Falle 
die  Astzelle  sich  Ober  den  Ort  ihrer  früheren  Lage  hinaus  völlig  ausdehnt  und  beide 
sich  an  der  Grenze  des  Astes  und  Stammes  berühren,  welche  Stelle  dann,  nach  der 
Verdickung  der  Häute,  als  sogenannte  Abschnürungsstelle  d.  h.  als  Scheidewand 
erscheint. 

Die  freie  Spore,  die  nach  der  Beendigung  ihi^er  Wanderschaft  —  welche  immer 
nach  der  Oberfläche  des  Wassers  gerichtet  ist,  hier  einen  festen  Punkt  suchend,  — 
meistens  eine  Eugelform  angenommen  hat,  und  nur  wenn  sehr  viele  dicht  gedrängt 
nebeneinanderliegen  in  weniger  regelmäfsiger  Gestalt  gefunden  wird,  beginnt  gewöhnlich 
schon  nach  wenigen  Stunden  auszuwachsen;  man  bemerkt  an  einer  Stelle,  oft  auch 
bald  an  einer  zweiten  und  dritten,  eine  kleine  kugelförmige  Erhebung  der  äufseren 
Haut,  die  fortwährend  länger  wird,  an  der  Spitze  eine  helle  Flüssigkeit  durchscheinen 
läfst,  in  der  sich  kleine  Körnchen  und  Bläschen  befinden,  welche  letztere  in  der  Spitze 
selbst  farblos,  der  Spore  näher  grünlich  gefärbt  erscheinen  und  in  allen  Ueberg&ngen 
zum  Chlorophyll  vorkommen  Fig.  16.  —  In  dieser  Weise  setzt  sich  der  Wachsthums- 
vorgang  der  verschiedenen  Schläuche  ununterbrochen  fort,  bis  einer  derselben  einem 
festen  Körper  anhaftend,  aus  der  Spitze  zwei  oder  mehrere  Aeste  treibt,  die,  als  ver- 
hältnifsmäfsig  dünnere  Schläuche  in  eben  der  Art  einige  Zeit  fortwachsen  und  sich 
bald  wieder  mannigfach  verästeln,  welche  Verästelung  dann  der  ganzen  Pflanze  als 
Stützpunkt  dient ^).    Dieser  Ast  hört  dann  auf  zu  wachsen,  die  Chlorophyllbläschen 

*)  Verschliefst  man  das  Wasser,  welches  die  Spore  enthält,  in  ein  ToIIig  angefülltes  Geföfs,  oder  stürzt  man 
das  vom  Wasser  entleerte  Geföfs,  dessen  Wandungen  die  Sporen  anhängen,  über  eine  Wasserfläche,  so  dafs  dasselbe 
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Indern  sich,  verschwinden  zuerst  aus  den  verästelten  Enden,  dann  auch  aus  dem 
angrenzenden  Theüe  des  Schlauches,  der  jedoch  nicht  sobald  abstirbt,  sondern  wohl 
in  anderer  Weise  thätig  ist  wie  die  übrigen  Aeste  der  Spore,  die  immer  in  der  Ver- 
einigungsstelle diircb  ihre  Gröfse  kenntlich  bleibt,  Fig.  17  und  18.  —  Die  freien  Aeste 
wachsen  nun  im  Wasser  ununterbrochen  weiter,  wie  es  von  der  Mutterpflanze  »obeu 
beschrieben  wurde,  und  zeigen  in  ihrer  Lebensthätigkeit  gestört  (durch  die  Beschaffen- 
heit des  Wassers  oder  mechanische  Verletzung),  dieselben  Mifsbilduiigen  wie  sie  au 
jener  beobachtet  und  Fig.  4—8  gezeichnet  wurden. 

Hatte  sich  die  Spore  zu  weit  unterhalb  der  Oberfläche  des  Wassers  festge- 
setzt, so  dafs  diese  Aeste  von  dem  Einflüsse  der  Atmosphäre  sehr  eutferut  waren, 
so  trat  in  diesen  Aesten  dann  nicht  selten  eine  Bildung  von  Sporen  ein  wie  sie  eben 
von  der  Mutterpflanze  beschrieben  wurde. 

Diejenigen  Aeste,  die  später  wie  jener  wnrzelartig-v erzweigte,  die  Atmosphäre 
berühren,  wachsen  dann  zwar  an  der  Spitze  ununterbrochen  fort,  erhalten  jedoch 
gleichzeitig  an  den  alteren  Theilen  Organe,  die  weder  ihrer  Mutterpflanze  eigenthüm- 
lich  waren,  noch  auf  den,  wie  jene,  im  Wasser  wachsenden  Aesten  vorkommen.  Es 
zeigen  sich  anfangs  kleine  seitliche  Auswtlchse,  die  man  zuerst  för  entstehende  Aeste 
zu  halten  geneigt  ist,  die  jedoch  bald  von  den  gewöhnlichen  Aesten  in  ihrer  Erschei- 
nung darin  abweichen,  dafs  sie  bei  weitem  dünner  wie  jene  sind  und  zugleich  spiral- 
förmig gekrümmt  wachsen,  ähnlich  den  Blättern  einer  Pllularia,  Fig.  17a  und  18; 
neben  ihnen  entstehen  bald  1  oder  2  andere  astförmige  Auswüchse,  die,  statt  sich 
spiralförmig  zu  krümmen,  gleich  nach  ihrem  Erscheinen  an  der  Spitze  kugelig  an- 
schwellen und  fortfahren  sich  in  dieser  Weise  allseitig  auszudehnen,  bis  sie  die  Gröfse 
des  gekrümmten  Astes  erreicht  haben  und  der  kugelige  Kopf  ungefähr  den  dreifachen 
Durchmesser  jenes  Astes  besitzt,  Fig.  20  u.  21. 

Beide  Organe  sind  bei  ihrem  ersten  Auftreten  kaum  von  einander  zu  unter- 
scheiden, beide  sind  Aesten  ähnlich,  die  durch  die  Ausdehnung  einer  unter  der  HöU- 
haut,  befindlichen  endogenen  Zelle  entstehen;  doch  bald  ü'itt  aufser  jener  Verschieden- 
heit der  Form  noch  eine  andere  ein.  Die  in  der  Spitze  des  gekrümmten  Astes  be- 
findliche Tochterzelle  nämlich,  die  bisher  Chlorophyll  enthielt,  beginnt  sich  mit  einer 
hellen  durchsichtigen  Flüssigkeit  zu  füllen,  während  der  Farbstofl'  sich  vermindert 
und  kleine  farblose  Bläschen  sich  zeigen,  deren  körniger  Inhalt  durch  Salpetersäure 
uod  Jod  gelb  geiärbt  wird.  Die  mit  diesen  schleimigen  Stoffen  erfüllte  Zelle  zweiten 
Grades,  die  anfangs  nur  die  Spitze  des  gekrümmten  Astes  einnahm,  dehnt  sich  fast 
bis  auf  den  Grund  desselben  aus,  wahrend  der  Ast  selbst  sich  noch  bedeutend  ver- 
gröfsert  und  die  aus  dem  Stamme  in  den  Ast  hineinragende  zweite  Tochterzelle  in 
jenen  zurückgedrängt  wird.  In  dem  kugeligen  Aste  beobachtet  man  inzwischen  eine 
andere  Entwickelungsweise:  in  diesen  hinein  wächst  nur  eine  endogene  Zelle  des 
Stammes,  gleichzeitig  mit  ihrer  VergröfseruDg  sich  mit  Chlorophyll  anfüllend  (Fig.  19, 
20,  21);  es  erscheint  dieser  Ast  bis  zu  dieser  Entwickelungsstufe  einer  regelmäfsigen, 
gestielten  Kugel  ähnlich.     Nachdem  er  jedoch  fast  seine  Gröfae  erreicht  und  in  dem 

immsr  «ine  mit  Wassergas  gcsiltiele  LutI  enthält  und  die  SporoD  selbst  tteU  lietciicbtct  «inil,  so  tritt  dieser  Uoter- 
sebied  in  der  Eolwickeliiiig  der  Aestt  «dt  schwieriger  meist  gar  nicht  hervor,  elioDBOweiiig  wie  die  weiter  DQl«n  aii- 
rafahrenden  ErscheiDongon ;  es  scheint  dnrehsDS  ein  durch  die  freie  Loftbewef^un);  herTorgcrafener  Geg«ns&ts  der 
ph;«ikaliich-chNiiisdieii  VarbUlniaM  uolhweadig. 


288  Dio  Fortpflanzung  der  Conferva  fontinalis  L. 

dicbt  daneben  befindlichen,  gekrQmmten  Aste  die  Verminderung  des  Chlorophylls  und 
die  Bildung  der  hellen  Flüssigkeit  und  Bläschen  ihren  Anfang  genommen  hat,  dehnt 
sich  die  Engel  nach  der  Seite  dieses  Astes  hin  vorwiegend  aus,  in  seiner  Form  jetzt 
an  die  jüngste  Entwickelungsstufe  des  gekrümmtwendigen  Eichens  erinnernd,  wäh- 
rend» in  dieser  jetzt  seitwärts  gewendeten  Spitze  bald  sich  die  Zelle  zweiten  Grades 
gänzlich  von  der  Hüllhaut  zurückzieht,  so  dafs  diese  dieselbe  wie  ein  weiter  Mantel 
umgiebt  (Fig.  23).  Auch  an  dem  Grunde  des  kugelförmig  erweiterten  Astes  erkennt 
man  jetzt  die  Trennungslinie  zweier  innerer  Zellen  (Fig.  23  und  24),  die  nur  noch 
durch  die  Hüllhaut  zusammengehalten  werden. 

Während  nun  einige  der  farblosen,  undurchsichtig*körnigen  Bläschen  im  Inne- 
ren  des  gekrümmten  Astes  immer  mehr  an  GrOfse  zunehmen,  geht  auch  mit  dem 
Inhalte  des  kugeligen  Astes  eine  Veränderung  vor,  indem  an  der  Stelle  der  Farbstoff* 
bläschen  sich  ölhaltige  Bläschen  finden  und  zugleich  sich  ein  grüngefärbter  Schleim 
über  dieselben  ausbreitet,,  wodurch  der  Zusammenhang  dieser  Veränderungen  noch, 
schwieriger  zu  erkennen  ist    Der  fette  Stofi^  der  in  Aether  sehr  leicht,  schwieriger 
in  Alkohol  und  ätzendem  Eali  löslich  ist,  kann  entweder  in  den  Chlorophyllbläschen 
durch  unniittelbare  Umsetzung  des  Farbstoffes  gebildet  sein,  oder  in  besonderen  Bläs- 
chen neben  jenen,  die  darauf  verflüssigt  ihnen  theilweise  als  Nahrungsstoffe  dienten, 
oder  drittens,  es  konnten  letztere  nach  Analogie  des  Stärken^ehls,  innerhalb  der  Ohio- 
rophyllbläschen  als  Kern  entstehen  und  sich  auf  Kosten  der  mütterlichen  Zelle  ver- 
grOfsem.    Der  letztere  Fall  ist  mir  der  wahrscheinlichere,  jedoch  durch  die  Beobach- 
tung das  wahre  Verhältnifs  noch  darzulegen. 

Zu  der  Zeit  der  vollständigen  Füllung  des  kugeligen  Astes  mit  dem  fettigen 
Stoffe  dehnt  sich  die  denselben  einhüllende  Zelle  zweiten  Grades  wiederum  so  weit 
aus,  dafs  sie  die  vorher  in  einiger  Entfernung  über  die  Spitze  ausgespannte  Hüllhaut 
wieder  berührt.  Hierauf  zerreifst  nun  gleichzeitig  die  Spitze  des  spiralig- gekrümm- 
ten Astes  und  läfst  die  in  ihm  enthaltenen  Bläschen  heraustreten.  Diese  sind  bei 
ihrem  Hervortreten  farblos,  doch  durch  einen  schleimig-körnigen  Inhalt  undurchsichtig; 
Fig.  24  a.  zeichnete  ich  ein  solches  bei  öOOfacher  Vergröfserung,  ich  beobachtete  dies 
von  seinem  ersten  Hervortreten  bis  es  nach  24  Stunden  die  in  c  gezeichnete  GrO&e 
besafs  (250  mal  vergröfsert),  anfangs  näherte  es  sich  im  Wasser  schwimmend  der  ihr 
zugewendeten  Spitze  des  benachbarten  Astes,  entfernte  sich  jedoch  augenblicklich 
nach  der  Berührung  wieder,  laugsam  bis  an  die  entgegengesetzte  Seite  des  gekrümm- 
ten Astes  sich  bewegend,  darauf  wieder  jener  Spitze  zuschwimmend,  wieder  sie  be- 
rührend und  wieder  auf  ähnUche  Weise  sich  entfernend;  dies  Spiel  wiederholte  sich 
mehreremal,  während  welcher  Zeit  die  Zelle  a  sich  um  das  Doppelte  vergröfserte, 
dann  haftete  sie  endlich,  nach  3 — 4 maliger  Entfernung,  der  Spitze  des  kugelförmigen 
Astes  an  und  beide  waren  nach  kurzer  Zeit  an  der  Berührnngsstelle  durchlöchert 
(Fig.  24b.),  und  so  ihrem  Inhalte  Gelegenheit  gegeben,  ohne  die  DiffusionsüEkhigkrit 
der  Zellhäute  zu  benutzen,  sich  mit  einander  zu  vermischen. 

In  dem  Fig.  24  gezeichneten  Falle  begnügte  sich  die  Zelle  b  nicht  den  flüs- 
sigen Inhalt  der  mit  Absonderungsstoffen  angefüllten  Astzellen  in  sich  aufzunehmen, 
sondern  liefs  durch  die  an  der  Berührungsstelle  jetzt  vorhandene  O^ffnung  ein  Theil- 
chen  jener  Stoffe  nach  dem  andei*n  in  sich  übergehen,  wodurch  es  schnell  um  das 
Vierfache  seiner  Gröfse  anschwoll,   grün  gefärbt  wurde,   indem    das  farblose   Fett 
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duDg  der  Absondeniiigszelle  bedeckende  ge&rbte  Stoff  aus  der  durch  die  eingedrungme 
Zelle  angefidlteD  Spitze  zurückzog  (Fig.  23  b  und  c). 

Nach  der  beendeten  Befruchtung  hat  die  Absonderungszelle  wieder  das  An- 
sehen wie  vor  derselben,  nur  das  bei   durchfallendem  Lichte  (Flg.  25a)  die  neu 
hinzugekommene  Zelle,  bräunlich  ge&rbt  in  der  Mitte  zu  erkennen  ist;  die  hineinge- 
bogene Spitze  der  HOllhaut  liegt  jetzt  wahrscheinlich  den  Seiten  Wandungen  eng  an» 
denn  sie  ist  nicht  mehr  zu  erkennen. 

Zu  dieser  Zeit  trennt  sich  nun  auch  der  mit  Absonderungsstoffen  erf&Ute  Ast; 
von  dem  Stamme  und  die  in  ihm  befindliche  (Fig.  25  b)  oder  mit  ihm  vereinigte  Zell^ 
(Fig.  27)  wächst  entweder  sogleich,  oder  sobald  ihr  die  nothwendigen  Bedingungen 
gegeben  werden,  zu  einem  einfachen,  oder  wenig  verästelten  Schlauche  aus  (Fig.  28 
und  29);  doch  ist  es  mir  bisher  nicht  gelungen,  so  grofse  und  kräftige  Formen  sich 
entwickeln  zu  sehen  wie  die  Conferva  fontinalis  in  den  Bächen  zeigt;  wahrscheinlich 
weil  die  unter  meinen  Augen  in  Uhrgläsern  und  anderen  Gefälsen  gewachsenen  Pflan- 
zen das  fliefsende  Wasser  und  den  damit  verbundenen  lebhaften  Luftwechsel  ent- 
behrten. 

Hält  man  die  Pflanze  nach  geschehener  Befruchtung  nur  eben  soviel  ange- 
feuchtet, dafs  dieselbe  nicht  ganz  eintrocknet,  so  entwickeln  sich  die  neuen  Keime 
gar  nicht;  deren  Inhalt  ent&rbt  sich  gänzlich,  während  ihre  Hüllhaut  sich  bedeutend 
verdickt  und  sie  hierdurch  von  den  Einflüssen  der  Aufsenwelt  abgeschlossen  zu  sein 
scheinen.  In  diesem  Zustande  tritt  auch  der  dann  dunkel  gefärbte  Zellkern,  der  früher 
durch  den  Farbstoff  und  den  fettartigen  Absonderungsstoff  gänzlich  verdeckt  wird, 
deutlich  hervor  (Fig.  30).  —  Diese  Keime  habe  ich  so  drei  Monate  lang  beobachtet 
und  darauf  unter  Wasser  gebracht,  wieder  sich  grün  f&rben  und  die  angewachsenen 
Zellen  sich  zu  langen  Fäden  entwickeln  sehen. 

Uebersehen  wir  nun  noch  einmal  die  eben  beschriebenen  Erscheinungen,  um 
eine  Deutung  der  Organe  zu  versuchen,  so  finden  wir  zunächst  in  der  Vereinigung 
zweier  chemisch  wie  physikalisch  ungleichwerthigen  Zellen  zu  einem  entwickelungs- 
fähigen,  die  Form  der  Stamrapflanze  wiederholenden  Keime  das  -  einfachste  Bild  der 
Befruchtung  so  klar  vor  Augen  gelegt,  dafs  die  physiologische  Bedeutung  dieser  einer- 
seits kohlenstoffreichen  Nahrungsstoff  enthaltenden,  andererseits  mit  stickstoffhaltigem, 
zum  Theil  schon  in  neue  Formen  eingegangenem  Bildungsstoff  erfüllten  Zellen,  als 
Befruchtungsorgane  wohl  aufser  Zweifel  liegt,  und  dafs  die  mit  Absonderungsstoffen 
erfüllte  Zelle:  dem  Keimsacke,  —  die  den  Bildungsstoff  enthaltende:  der  Pollenzelle, 
zu  vergleichen  sei.  Es  wird  ferner  durch  die  in  verschiedenartigster  Weise  vor  sich 
gehende  Keimbildung  dasjenige  höchst  wahrscheinlich,  was  ich  schon  vermuthungs- 
weise  früher  auszusprechen  Gelegenheit  nahm,  dafs  das  Wesen  des  Befruchtungsactes 
vorzugsweise  auf  der  Vermischung  der  in  den  beiden  denselben  ausfahrenden  Zellen 
enthaltenen  Flüssigkeiten  beruhe  und  dafs  das  Verhältnife  der  Veremigung  der  beiden 
Zellenhäute  selbst  zunächst  für  die  Entstehung  des  zelligen  Keunes  eme  untergeord- 
nete Bedeutung  habe.  Wir  sehen  das  pollenähnliche  Bläschen  den  Versuch  machen 
sich  unabhängig  von  der  Keimsackzelle  zu  entwickeln,  nachdem  es  sidi  deren  Inhalt 
angeeignet:  es  vereinigten  sich  ferner  die  Häute  dieser  beiden  Zellen  zu  einer  einzi- 
gen den  Inhalt  beider  umschliefsenden  Hülle,  doch  ging  das  Erzeugnifs  beider  nach 
kurzer  Lebensthätigkeit  zu  Grunde  oder  wurde  bei  sehr  verlangsamter  Entwickelung 
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t  hinreichend  beobachtet:  und  endlich  die  Pollenzelle  hüllte  sich  in  die  Keim- 
izelle  und  deren  Inhalt,  und  war  so  zu  rascher  und  vollständiger  Entwickelung 
higt 

Welchen  Einflufs  die  Häute  der  beiden  zur  Bildung  des  neuen  Pflanzenkeimes 
immenwirkenden  Zellen  auf  die  von  demselben  zu  erstrebende  Form  ausüben,  dies 
Dt  weiteren  Beobachtungen  zu  entscheiden  übrig. 

Für  die  Systematik  wird  durch  die  mitgetheilten  Beobachtungen  das  Ergebnifs 
onnen,  dafs  die  von  De  Candolle  als  Vaucheria  sessilis  heschnehene  Form  keine 
ne  Pflanzenart,  sondern  der  Vorkeim  der  Conferva  fonünalis  ist  Wollte  man  die- 
mit  wirklichen  Befruchtungsorganen  versehenen  Vormkeim  als  Hauptform,  da- 
3n  die  Sporen  tragende,  als  eine  sich  durch  eine  Art  von  Theilung  vermehrende, 
untergeordnete  Entwickelungsstufe  betrachten;  so  würde  man  in  diesem  Formen- 
hsel  verschiedener  pflanzlicher  Entwickelungsreihen  eine  ähnliche  Erscheinung  er- 
ken  können,  wie  von  Steenstrup  die  verschiedenartigen  Gestaltungen  in  der 
i^ickelung  der  Medusen  etc.  aufgefafst  wurden. 

Da  die  Beobachtung  zeigt,  dafe  es  ganz  von  den  Lebensverhältnissen  abhängig 
ob  das  als  Vaucheria  sessiH^  bekannte  Gewächs,  seiner  Matterpflanze  gleich,  Spo* 
erzeugt  oder  Befruchtungsorgane  hervorbringt,  so  wird  schon  dessen  Eigenschaft 
eine  von  der  Mutterpflanze  verscliiedene,  selbständige  Pflanzenart  zweifelhaft, 
erdies  finden  wir  in  dem  Vorkeime  der  Farrne,  seit  Suminsky's  Entdeckung  der 
'  gleichfalls  vorhandenen  Befruchtungsorgane ,  eine  unverkennbare  Aehnlichkeit, 
n  es  auch  bisher  nicht  gelang  an  diesem  die  Entwickelung  von  Sporen  zu  be» 

Da  ich  ganz  gleiche  Befruchtungserscheinnogen  an  der  Vaucheria  geminata  DCX 
bachtete  (Fig.  31a  —  h),  ist  es  wohl  sehr  wahrscheinlich,  so  dafs  auch  die  übrigen 
lieh  gebauten  Vaucherien,  wie  die  litorea  Ag.,  hmimUa  IX).,  muüieomis  DC,  ter^- 
vis  DC.  u.  a.  m.,  eine  diesen  beiden  Formen  ähnliche  Bedeutung  haben  und  als 
ständige  Pflanzenarten  ferner  nicht  mehr  gelten  dürfen. 


Dieser  Aufsatz  wurde  von  Pringsheim  in  seiner  Schrift:  „Zur  Kritik  uud  Geschichte  der  Untersuchungen 
dn»  Algengeschlecht"  einer  Kritik  ontenrorfen ;  leider  aber  in  seineu  Haoptsfitzen  so  entstellt  wiedergegeben, 
ich  gegen  diese  Välschnng  meiner  Angaben  in  der  Bot.  Zeitnog  1857  Sp.  1  vnd  1860  pag.  885,  so  i  wie  in  der 
rsuchun^  über  ^das  Geschlechtskben  der  Pflanzen  und  die  Partbenogenesii  IdBO**  wiederholt  auftreten  mufste. 
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Cecropiapeltata    Linn. 

Hierzu  Taf.  XVI. 

Nova  acta  Acad  Gaes.  Leop.  Garol.  nat  cur.    YoL  XXIV.  P.  I.  X854. 
Bei  der  Academie  eingegangen  den  17.  Decbr.  1851. 

Die  verschiedenen  Arten  Cecropia  Venezuela's,  die  theils  in  den  heifsen  und 
feuchten  Thälern  (C.  peltata  L.),  theils  in  den  kübleren  Gebirgswäldern  (C  digitata 
El.,  C.  nivea  Popp  ig,  C.  Ruisiana  K\.)  wachsen,  sind  alle  ausgezeichnet  durch  ihre 
eigenthQmliche  Haltung  und  Blattform;  sie  erinnern  an  den  verwandten  Artotarpm$y 
an  die  Aralien  mit  fingerfOrmiggelappten  Blättern,  und*  noch  mehr,  wenigstens  so 
lange  sie  eine  ausgebreitete  Krone  entbehren,  an  die  Carica,  Der  glatte,  weifslich* 
graue  Stamm  ist  zeitlebens  durch  die  entfernt  stehenden,  ihn  ringförmig  umfassend^i 
Blattnarben  gezeichnet,  an  deren  einer  Seite  man  an  den  jüngeren  Stämmen  und 
Zweigen  die  dreieckige  Narbe  der  mittleren  Blattstielbasis  unterscheidet,  dies  päter  immer 
schmäler  wird  und  endlich  mit  der  übrigen  Ringnarbe  verschmilzt  In  einer  H&he 
von  30' — 40'  beginnt  die  Verzweigung  der  wenigen,  sparrigen  Aeste,  deren  oberes 
Ende  die  langgestielten,  grofsen,  schildförmigen  Blätter  trägt,  die  bis  zur  Entfaltung 
unter  der  grofsen,  kegelförmigen  Blattscheide  verborgen  sind.  Der  Stamm  sowohl, 
wie  die  Blattstiele,  sind  hohl,  das  Rohr  des  ersteren  in  den  Knoten  durch  stehen- 
bleibende Scheidewände  quergetheilt;  die  jungen,  beblätterten  Zweige,  die  zuweilen 
einen  Durchmesser  von  3"  haben,  bestehen,  unsern  ünbelliferen  gleich,  aus  einem 
verhältnifsmäfsig  dünnwandigen  Cylindermantel,  der  die  weite  mittlere  Höhle  umfafst. 

Fig.  1  zeichnete  ich  in  fünffacher  Vergröfserung  einen  Theil  des  Querschnittes 
eines  zwei  Zoll  dicken  Stammes  der  Cecropia  peltata^  um  die  verschiedenen  Gewebe, 
die  den  Stamm  zusammensetzen,  anschaulich  zu  machen.  Das  der  Mittellinie  zunächst 
befindliche  Gewebe  ist  ein  dünnwandiges,  lufterfülltes  Parenchym,  aus  den  rundlichen 
Zellen  des  Markes  bestehend,  das  die  Mitte  der  jüngsten  Axe  ausfüllt,  später  die 
Höhle  derselben  begrenzend  und  die  innere  Oberfläche  des  Holzcylinders  bedeckend 
(Fig.  2  a  180  mal  vergröfsert).  Durch  eine  dünne  Schicht  porös  verdickter  Oylinder- 
zellen,  deren  längere  Axe  in  horizontaler  Richtung  liegt,  wird  dies  Markgewebe  von 
einem  kugligen,  gleichfalls  fein  porös-verdickten  Zellgewebe  getrennt  (Fig.  2  b  u.  c), 
in  dem  zerstreut  die  zuerst  in  der  Axe  auftretenden  Spiralfasern  und  verwandte  Ge- 
bilde stehen,  die  in  radiale  Reihen  geordnet  sind,  zunächst  von  verholzten  Cylinder- 
Zellen  (Markscheide)  umgeben.  Hieran  grenzt  die  Holzschicht,  die  aus  wenig-  und 
fast  gleichförmig  verdickten,  nur  schwach  fein  punktirten  spindelförmigen  Zellen  be- 
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finden  sich  nahe  unter  dem  Eorkgewebe  einzeln  stehende,  weite  Gammikanäle  von 
dünnwandigen,  Chlorophyll  und  Stärke  führenden  Zellen  umgeben. 

Etwas  verändert  ist  die  Beschaffenheit  der  Gewebe  des  Stammes  der  Cecropia 
während  des  lebhafteren  Wachsthumes  in  der  Regenzeit.  Die  neben  den  Spinnfasern 
befindlichen  Gylinderzellen,  so  wie  das  sie  umgebende  Parenchym  (Fig.  2  b  c),  besitzt 
dann  nicht  die  punktirt  verdickten  Wandungen,  sondern  fast  gleichförmige  dOnne 
Häute  und  ist  mit  Stärke  angefüllt;  ebenso  enthalten  auch  die  spindelförmigen  Holz- 
zellen (Fig.  3  c)  dann  Stärke;  die  Häute  der  Bastfasern  dagegen  waren  weniger  ver- 
dickt, schienen  auch  an  Zahl  abgenommen  zu  haben  und  die  Zellen  des  Cambiums 
nicht  mit  incrustirten  Zellkernen,  sondern  mit  einer  trüben,  Bläschen  führenden  Flüs- 
sigkeit erfüllt,  während  die  benachbarten  Gewebe  des  Holzes  und  der  Rinde  augen- 
scheinlich in  der  Vermehrung  ihrer  Theile  durch  Neubildung  begriffen  sind. 

Durchschneidet  man  den  Gipfeltrieb  des  Stammes,  um  die  Reihenfolge  der 
Entstehung  der  verschiedenen  Elementargewebe  und  deren  Umbildung  zu  beobachten, 
so  sieht  man,  dafs  die  erste  Sonderung  in  Mark-  und  Rinden -Parenchym  begleitet 
ist  von  dfim  Auftreten  der  Spiralfasern  in  dem  Cambiumcylinder,  der  jene  beiden 
Gewebe  trennt;  in  dem  Rindenparenchym  und  in  dem  Gambium  erscheinen  dann 
vor  den  Spiralen  einzelne,  vertikale  Reihen  weiterer  Zellen,  die  sich  durch  Resorption 
ihrer  Querwände  zu  Fasern  vereinigen;  die  in  dem  Rindengewehe  befindlichen  ver- 
ändern sich  dann  anatomisch  nicht  weiter,  sie  sondern  später,  wenn  sich  in  dem  be- 
nachbarten Gewebe  Stärke  gebildet  hat,  Gummi  ab;  die  vor  den  Spiralfasern  stehen- 
den, mit  einer  trüben,  schleimig-körnigen  Flüssigkeit  erfüllten,  verändern  sich  später 
in  Poren-  oder  Treppen-Fasern ,  die,  wie  ich  schon  früher  gezei^  (P*g*  113),  durch 
das  nahe  Anliegen  benachbarter  Zellen  als  Netz&sern  erscheinen. 

In  dem  Rindengewebe,  besonders  in  den  peripherischen  Theilen,  besteht  etwas 
länger  die  Zellenbildung,  als  im  Marke;  in  der  behaarten  Epidermialschicht  selbst 
und  den  ihr  benachbarten  Zellen  dauert  auch  dann  noch  die  Entstehung  neuer  Zellen 
fort,  ganz  gleich  dem  zum  Holzcylinder  gehörenden  Cambium,  wenn  schon  in  dem 
innern  Rindengewebe  die  Zellen  der  Milchsaft-  (spätem  Bast-)  Fasern  zu  unterschei- 
den sind.  Diese  Milchsaftfasern  finden  sich  an  der  Stelle  der  Bastfasern  in  dem 
jüngsten  Rindengewebe  als  längere,  dünnwandige  Cylinderzellen,  deren  sekundäre  Zelle 
mit  einer  trüben,  körnigen  Flüssigkeit  angefüllt  ist.  In  dem  eben  ausgewachsenen, 
Chlorophyll  haltenden  Rindengewebe  hat  sich  der  trübe  Inhalt  zu  einer  klaren  Flüs- 
sigkeit, in  der  kleine,  mit  Wachs  erfüllte  Bläschen  enthalten  sind,  umgeändert,  und 
die  vertikal  übereinanderstehenden  Zellen  sind  bei  resorbirten  Querscheidewänden  zu 
Fasern  verwachsen.  Um  hier  gleich  die  weitere  Umwandlung  dieser  Fasern  zusam- 
menzufassen, füge  ich  schon  hier  hinzu,  dafs  in  den  älteren,  blattlosen  Stammtheilen 


beim  Verbrennen  Ammoniak  entwickelt  Aetzeudes  Ammoniak  färbt  die  helle  Flüssigkeit  grün,  ohne  sie  za  trüben; 
der  coagulirte  Stoff  wird  gleichfalls  grün  gefärbt,  doch  nicht  aufgelöst,  ebenso  ist  der  geronnene  Stoff  in  den  Mineral- 
säuren, wie  auch  in  Oxal-  und  Eseigsäure,  und  in  ätzendem  Kali  nicht  löslich;  läfst  man  den  Saft  jedoch  in  yerdünote 
Lösungen  dieser  Substanzen  tröpfeln,  so  wird  die  Ausscheidung  yerhindert  Durch  concentrirte  Salpetersäure  wkd 
die  Flüssigkeit  getrübt,  der  Niederschlag  löst  sich  bei  Zusatz  von  Wasser.  Durch  verdünnte  Salpetersäure  entsteht 
kein  Niederschlag.  —  Auch  nach  der  Abscheidung  des  Faserstoffs  schlägt  Salpetersäure  noch  weifse  Flocken  nieder, 
die  sich  in  Ammoniak  lösen.  Den  gleichen  Niederschlag  erhält  man  durch  Essigsäure,  ebenso  löslich  in  Ammoniak, 
doch  auch  in  einem  Ueberschnsse  ?oa  Essigsäure. 
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deh  £e  Haut  der  sekuiid&ren  Zellen  verdickt  findet^  während  die  Fettblftschen  nicht 
ovehr  zu  entdecken  sind  und  der  wieder  körnig  und  trübe  gewordene  flüssige  Inhalt 
durch  Eisenchlorid  grOnlich*braun  geÄrbt  wird,  wie  früher  vor  der  Vereinigung  der 
Zellen  zu  Fasern.  Später  verschwindet  auch  diese  Flüssigkeit,  und  es  findet  sich 
^e  zweite  Verdickungsschicht  in  der  ersten,  dieser  von  Ansehen  ähnlich,  doch  als 
Jünger  entstanden,  anfangs  wenigstens,  von  ihr  chemisch  verschieden. 

In  der  äufsersten  Schicht  des  Rindengewebes  hat  nun  zu  der  Zeit,  wenn  die 
Bildung  von  Absonderungsstoffen  (Chlorophyll,  Stärke  u.  s.  w.)  in  den  Rindenzellen 
beginnt,  d.  h.  wenn  das  Erscheinen  dieser  Generation  das  Ende  der  cambialen  Thft- 
tigkeit  bezeichnet,  gleichfalls  die  Bildung  neuej  Zellen  aufgehört,  doch  entstehen  in 
ihm  keine  festen  Sekrete,  es  lagert  sich  vielmehr,  während  sie  in  die  Länge  wach« 
sen,  ein  von  ihnen  nicht  vollständig  assimilirter  Antheil  der  Nahrungsflüssigkeit  als 
dordischeinender,  fester  Zwischenzellstoff  zwischen  der  primären  Zelle  und  der  gleich* 
fiiUs  nicht  verdickten  sekundären  Zelle')  ab,  ^r  erst  später  von  dieser  aufjgenom-» 
men  wird,  wenn,  in  der  zweiten  Vegetationsperiode,  nach  dem  Abfalle  der  Blätter 
edne  neue  Zellenbildung  in  ihnen  beginnt  Diese  nimmt  dann  der  Oberfläche  zunächst 
ihven  Anfangt)  (Fig.  6),  es  entstehen  neben  Ghlorophyllbläschen  andere,  mit  ^ner 
klaren  Flüssigkeit  erfüllte  kleine  Zellen,  die  bald  sich  in  den  ganzen  Raum  der  pri- 
mären  Zelle  theilen,  das  Chlorophyll  assimiliren  und  in  der  Form  von  Korkzellen  die 
abfallende  Epidermis  ersetzen.  Der  ganze  Vorgang  hat  die  gröfste  Aehnlichkeit  mit 
dem  weiter  unten  bei  der  Wurzelmütze  zu  beschreibenden,  nur  dafs  dort  Stärke,  hi» 
Cäilorophyll  während  der  Ausbildung  des  Eorkgewebes  verbraucht,  dort  ein  an  Koh* 
laistoff,  hier  ein  an  Stickstoff  reicheres  Produkt  erzeugt  wird;  sehr  wahrscheinlich 
ist  es  wohl,  dafs  auch  dies  Oberhautgewebe  des  Stammes  dazu  bestimmt  ist,  die 
Thätigkeit  der  abgewoi*fenen  Epidermis  mit  ihren  Haaranhängen  zu  übernehmen,  und 
die  dem  Pflanzenkörper  nöthigen  Nahrungsstoffe,  so  weit  sie  in  der  Luft  enthalten 
sind,  zuzuführen.  Diese  Eorkgewebebildung  setzt  sich  von  den  äufsern  Schichten  des 
Rindencambiums  bis  auf  die  innerste  in  gleicher  Weise  fort,  die  sich  inzwischen  in 
Rindenparenchym  umänderten,  das  jetzt  die  Bildung  von  Eorkzellen  übernimmt,  wie 
es  in  den  mdsten  übrigen  Pflanzen,  denen  jenes  Gewebe  nicht  eigen  ist,  von  vorn 
herein  hiezn  bestimmt  ist 

Die  2^11en  des  Cambiums,  in  welchem  die  Bildung  der  SpiraU.und  Treppenfasem 
vi)r  sich  ging,  haben  diesdbe  cylindrische  Form,  wie  die  der  cambialen  Rindensehicht; 
aus  ihren  endogenen  Bildungen  gehen  theils  die  unmittelbar  neben  den  Spiralen,  Trep« 
pen-  und  Netzfasern  stehenden  spindelförmigen  Holzzellen,  theils  die  diese  Holzbün- 


')  Dafs  dieser,  nach  Behandlung  mit  SchwefeUäure  durch  Jod  sich  bläuende  Zwischenzellstoff,  der  bei  der 
Ärtanthe  ßagellaris  resorbirt  wird,  während  sich  die  Membranen  der  sekundären  Zellen  verdicken  (die  Vegetationsorg, 
d.  P.  p.  180),  in  der  That  zwischen  der  Mutter-  und  Tochteraelle  sich  befindet,  sieht  man  sehr  deutlich  bei  einigen 
Malyaceen,  Sterculiaceen ,  Amaranth&ceen  u.  s.  w.,  weniger  deutlich  hier  bei  der  Cecropia  und  vielen  andern  Pflanzen, 
bei  denen  die  Häute  der  primären  Zellen  schwer  von  denen  der  Zwischenzellsubstanz  zu  unterscheiden  sind.  Ob  dieses 
Cambinm  unmittelbar  zur  Bildung  von  Eorkzellen  Veranlassung  giebt,  oder  vorher  zur  Vergrofserung  des  Parenchyms 
der  Rinde  beiträgt,  ist  bei  nahe  verwandten  Pflanzen,  bei  Ochroma  und  Bombax,  verschieden;  Regel  scheint  es  zu  sein, 
dafs  nach  Aufsen  Kork-,  nach  Innen  Rinden-Zellen  ans  diesem  Oambium-Qewebe  hervorgehen. 

')  Zuweilen  findet  man  die  zunächst  der  Epidermis  smliegende,  äufsefste  Zellenschicht  dieses  cambialen  Oe« 
webes  ganz  mit  Zellkernen  angefnlli,  die  von.  Krystiülen  kohlensaures  Kalkes  überzogen  sind,  ähnlich  dem  Holzcam- 
bium,  während  die  inneren  Schichten  desselben  keine  festen  Stoffe  enthalten. 
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del  trennenden  parallelepipedischen  Markstrahlenzellen  hervor;  beide,  Holzzellen  so- 
wohl, wie  Markstrahlenzellen,  bekommen  später  punktirt  verdickte  Wandungen  und 
füllen  sich  mit  Stärke,  die  je  nach  den  Wachsthumsperioden  verbraucht  und  wieder- 
erzeugt wird.  Ebenso  verhält  sich  das  die  centrale  Seite  des  Holzcylinders  be- 
deckende Parenchym.  Die  Gestalt  der  gröfsten  Stärkebläschen  ist  eine  flaschenför- 
mige,  und  zwar  hängen  sie  mit  dem  Ende  des  Flaschenhalses  der  etwas  verdickten 
sekundären  Zelle  an;  nach  ihrer  Resorption  besitzt  diese  hier  eine  Pore.  Die  Ver- 
flüssigung des  Stärkebläschens  trifft  zuerst  seinen  Inhalt;  das  fast  entleerte  Bläschen 
wird  durch  Jod  rötblich  geförbt 

Die  mit  den  spindelförmigen  |Iolzzellen  zugleich  aus  dem  Oambium  hervor- 
gehenden, weiten,  porösen  Fasern,  die,  wie  erwähnt,  ebenso  wie  die  in  der  fiinde 
enthaltenen  Gummifasern  aus  vertikal  übereinanderstehenden  Zellenreihen  entstehen, 
haben  wohl  ohne  Zweifel  diese  Bildung  gemein  mit  den  aus  dem  Cambium  zuerst 
hervorgehenden  engen,  abrollbaren  Spiralen,  denn  wenn  auch  die  wirkliche  Entstehung 
dieser  letzteren  sehr  schwierig  zu  beobachten  ist,  darf  man  es  wohl  nicht  nur  nach 
Analogie  mit  den  verwandten  Fasern,  sondern  auch  aus  einzelnen  verlangsamten 
Bildungen  schliefsen,  bei  denen  die  Zellen,  aus  denen  die  an  einer  Stelle  sehr  rasch 
zusammenwachsende  Faser  besteht,  an  einer  andern  Stelle  längere  Zeit  und  zum 
Theil  beständig  als  Spiralzellen  verharren.  Dafs  alle  diese  Verdickungsschichten  durch 
die  Lebensthätigkeit  der  sekundären  Zellen,  durch  den  Assimilationsprozefs  der  Häute 
dieser  entstehen,  habe  ich  schon  p.  39,  77  u.  a.  O.  gezeigt  und  seitdem  verschiedentlich 
Gelegenheit  gehabt,  zu  wiederholen;  auch  hier  habe  ich  Fig.  4a'  in  500 maliger  Vergröfse- 
rung  die  jüngsten  Zellen  einer  entstehenden  Porenfaser  gezeichnet,  in  der  die  sekundäre 
Zelle  durch  Endosmose  von  Alkohol  mit  den  in  ihr  enthaltenen  und  ihr  anhängenden 
Bläschen  von  der  primären  Zelle  entfernt  ist,  während  der  noch  vorhandene  Zellkern 
aus  der  zerrissen  Zelle  hervortritt.  Fig.  4b'  eine  ältere  poröse  Faser,  in  der  die  Haut 
der  sekundären  Zelle  mit  den  ihr  anhängenden  Bläschen  porös  verdickt  ist;  c'  eine 
andere  poröse  Faser,  durch  die  aufsen  umstehenden  Zellen  und  die  denselben  ent- 
sprechend vertheilten  endogenen  Bläschen  zur  NetzÜEiser  geworden. 

Ganz  ähnlich,  wie  im  Stamme,  verhalten  sich  die  Gewebe  im  Blattstiele,  nur 
dafs  die  Bildung  der  Holzschicht  mit  den  weiten  Netzfasern  hier  nicht  eintritt  und 
auch  das  Eorkgewebe  nicht  entsteht^);  von  dem  in  den  Zellen  des  Rindencambium 
enthaltenen  Zwischenzellstoff  wird  kaum  etwas  assimilirt;  vor  dem  Abfalle  des  Blattes 
trocknet  derselbe  zusammen,  wie  die  Cambiumzellen  selbst. 

Die  gegen  das  Ende  der  cambialen  Thätigkeit  des  Gewebes  der  Axenspitze 
gleichzeitig  mit  dem  Auftreten  des  Parenchyms  entstehenden  Spiralfasern  verlängern 
sich  auch  durch  mehrere  Internodien  des  Stammes,  bis  sie  in  eine  Blattanlage  ein- 
treten; in  dieser  erscheinen  sie  sehr  früh,  bevor  noch  die  Gestalt  des  obern  Blatt- 
theiles  in  deren  Anlage  zu  erkennen  ist. 


M  Bei  denjenigen  Blättern,  die  zwei  Vegetationsperioden  erleben,  geht  auch  in  diesem  Rindencambium  des 
Blattstieles  eine  gleiche  Umbildung  in  Parenchym  und  Korkgewebe  vor  sich.  Bei  der  Guarea  tricMlioidesj  auf  deren 
erneute  Blattfieder-Bildung  an  der  Spitze  des  alten  Blattstieles  ich  schon  früher  aufimerksam  wurde  (Bot.  Zeit.  18i6. 1,), 
entwickelten  die  Gewebe  des  an  der  Spitze  weiter  wachsenden  Blattstieles  sich  in  gleicher  Weise,  wie  die  der  neo 
aus  der  Axenspitze  henrorwachsenden  Blätter:  der  ältere  Theil  derselben  zeigte  dann  dieselbe  Entwickelung  und  Um- 
bildung der  Gewebe,  wie  diejenigen  der  zweijährigen  Aze. 
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Die  jOngsten  Blattanlagen  erscheinen  in  der  Form  einer  dreiseitigen  Pyramide 
an  einer  Seite  der  lialbkti  gel  förmigen  cambialen  Axenspitze;  das  Gewebe  dieser  Py- 
ramide vermehrt  sich  in  allen  ihren  Theilen  glelcbmäfsig,  wahrend  ebenso  die  eigent- 
lictie  Axenspitze  in  ihrer  VergröCseruog  und  Weiterbildung  fortföhrt,  umgiebt  bald 
mit  der  Basis  fast  den  ganzen  Umfang  der  Axe,  indem  in  dieser  die  Zellgewebever- 
mehrung sich  in  der  Weise  furtsetzl,  dafs  nicht  nur  eine  Verlüngerung,  sondern  auch 
eine  Verdickung  und  wulstfönnige  Hervorragnng  an  der  Axe  in  der  Höhe  der  zuerst 
hervortretenden  Blattandeutung  eintritt.  Diese  pyramidale  Blattandeutmig  umgiebt 
mit  der  wulstigen  ringförmigen  Basis,  wie  ein  zusammengehfiriges  Ganze,  die  Axen- 
spitze, wie  diese  in  allen  ihren  Theilen  aus  gleichartigem  cambialen  Gewebe  bestehend 
und  an  Masse  zunehmend.  Neben  der  zuerst  hervorgetretenen  Spitze,  die  jetzt  an 
der  der  Axe  zugewendeten  Seite  concav,  an  der  abgewendeten  Seite  convex  geformt 
ist,  erscheint  darauf  jederseits  auf  dem  wulstigen  Ringe  eine  andere  Hervorragung, 
und  in  diesem  Wulste  tritt  wahrend  der  Gewebevermehrung  des  Ganzen,  durch  vor- 
herrschende Zunahme  des  obern  und  untern  Theües  eine  Trennung  ein,  so  dafa  der 
obere  Theil  mit  den  beiden  zuletzt  hervorgetretenen  Spitzen,  der  untere  mit  der  zu- 
erst erachieijenen  einen  zusammengehörigen  Körper  bildet,  und  jetzt  ein  innerer,  obe- 
rer, zweispitziger,  gröfserer  imd  ein  äufserer,  unterer,  einspitziger,  schmalerer  Ring 
die  Axe  umgiebt.  Der  obere  Wulst  ist  an  der  entgegengesetzten  Seite  der  zuerst- 
entstandenen, ihn  jetzt  bedeckenden  Pyramide  nicht  ganz  geschlossen,  der  untere  hier 
sehr  schmal;  im  Verlaufe  der  ferneren  Ausbildung  der  Axe  tritt  dieser  letztere,  in 
dem  sich  die  von  dem  Umkreise  nach  dem  Blattstiele  wendenden  Spiralen  verlaufen, 
immer  mehr  gegen  den  zuerst  hervorgetretenen  Theil  der  Anlage  des  Blattes  zurück, 
indem  er  mit  der  mehr  und  mehr  im  Durchmesser  zunehmenden  Axe  verschmilzt 
und  als  ein  frdh  ausgebildeter  Theil  dieser  angesehen  werden  kann,  wenn  man  nicht 
etwa  vorzieht,  die  ganze  primitive  Axe  als  eine  Verschmelzung  von  Blatttheilen  zu 
betrachten. 

Der  obere,  zweispitzig  gewordene  Theil  des  Wulstes,  die  Anlage  der  Blatt- 
scheide, gestaltet  sieh  durch  fortdauernde  Vermehrung  des  in  allen  seinen  Theilen 
gleichförmigen  cambialen  Gewebes  zu  einem  Rohre  oder  Kegelmantel  um,  der  die 
Spitze  der  Axe,  mit  ihren  inzwischen  hervortretenden  Blattanlagen,  einhQllt;  an  der 
Stelle,  wo  der  Wulst  nicht  geschlossen  war,  ist  auch  diese  Scheide  durch  einen  Län- 
genspalt geöffnet;  doch  indem  auch  hier,  wie  in  dem  ganzen  Gewebe  der  Scheiden- 
anlage, der  Zellenbildungsprozefs  sich  fortsetzt,  wachsen  die  beiden  Ränder  dieses 
Spaltes  weit  (Ibereinander,  wodurch  an  dieser  Seite  die  innern  höherstehenden  Or- 
gane durch  eine  doppelte  Decke  geschützt  sind. 

Die  zuerst  erschienene,  tiefer  an  der  Axe  stehende  Blattanlage,  deren  ganzes 
Gewebe  inzwischen  gleichfalls  durch  fortgesetzte  endogene  Zellenbüdung  vermehrt 
wurde,  wächst  an  dem  Umkreise  ihres  stumpfen  Gipfeis  zu  einem  Rohre  aus,  das  sich 
durch  fortdauernde  endogene  Bildung  in  vertikaler,  wie  besonders  horizontaler  Rich- 
tung zu  einer  Fläche  umgestaltet,  an  der  sich  die  späteren  Rippen  der  Blnttfinger 
durch  eine  vermehrte  Zellenbildung  auszeichnen,  während  auch  die  Basis  der  Blatt- 
aniagc,  zugleich  mit  dem  darunter  befindlichen,  zur  Zeit  noch  nicht  zu  unterscheiden- 
den Stammtheile,  in  dem  Neubildungsprozesse  fortfährt,  nnd  so  alle  Theile  des  Blat- 
tainach  nnd  nach  deutlicher  hervortreten. 
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In  dem  Gewebe  der  Axe  ist  in  der  Horizontallinie  dea  suerst  erschienenen 
Blattwulstes  die  cambiale  Thätigkeit  zuerst  beendet»  während  sich  beiderseits,  sowohl 
in  dem  obem  wie  untern  Intemodium,  die  lebhafteste  Zellenvegetation  fortsetzt. 

Die  Umgestaltung  des  noch  gleichförmigen  eambialen  Gewebes  zu  eigenthflm- 
lich  geformten  Zellen  und  Fasern  beginnt  von,  den  älteren  Theilen  aas;  also  von  dem 
Grunde  des  Blattes  und  endet  in  dessen  Spitze.  Ebenso  schreitet  der  Wachsthumspro- 
zefs  der  Zellen  der  Internodien  von  unten  nach  oben  vorj  doch  ist  der  untere  Theil 
des  oberen  Internodiums  weiter  ausgebildet  wie  der  obere  des  nächst  vorhergehenden, 
da  das  Wachsthum  des  Zellgewebes,  seiner  Bildung  entsprechend,  in  den  Knoten  ver- 
hältaiifsmäfsig  viel  frtther  beginnt  und  beendet  ist,  wie  in  den  Zwischenknoten,  in  die 
es  sich  von  dem  nächst  untern  Knoten  fortsetzt. 

Aus  dem  ganzen  Umkreise  des  Cambiumcylinders  der  Axe  wenden  sich  ein- 
itlne  der  zur  Zeit  noch  einzeln  stehenden  Spiralfasern  nach  der  Oberfläche  zu,  sich 
in  der  Richtung  der  Blatt- und  Scheiden-Anlage  fortbildend;  und  zwar  verlassen,  von 
unten  nach  oben  gerechnet,  diejenigen  Spiralen,  die  sich  in  ^em  der  Blattanlage  ent- 
gegengesetzten Theile  der  Axe  befinden,  zuerst  ihre  vertikale  Richtung,  sich  in  einem 
Bogen  nach  aufsen  seitwärts  und  aufwärts  in  die  Blattbasis  begebend,  entsprechend 
der  Beendigung  des  eambialen  Zellenlebens.  An  beiden  Seiten  folgen  die  dem  Blatte 
näheren  Fasern  des  Cambiumcylinders,  einen  ähnlichen  Bogen  beschreibend,  bis  end- 
lich die  unterhalb  der  Blattstielbasis  befindlichen  Spiralen  nur  einen  einfachen  Bogen 
nach  Aufsen  machen,  um  zuerst  von  allen  in  das  cambiale  Gewebe  des  Blattes  sich 
zu  verlängern.  Die  für  die  Blattscheide  bestimmten  Spiralen  beschreiben  keinen  sol- 
chen Bogen,  sondern  verlängern  sich  einfach  noch  oben  und  verlassen  erst  neben 
dem  Blattscheidengrunde  den  Cambiumcylinder. 

In  dem  Blattstielgrunde  durchkreuzen  sich  alle  die  in  ihn  eintretenden  Fasern, 
ordnen  sich  darauf  in  dem  eambialen  Gewebe  zu  einem  der  Form  des  Blattstieles 
entsprechenden  Cylinder,  durchwachsen  denselben  in  seiner  ganzen  Länge,  durch- 
kreuzen sich  in  seiner  Spitze  unterhalb  der  schildförmigen  Blattfläche  nochmals,  worauf 
sie  in  diese  hinein  sich  verlängern.  So  stellen  die  Fasern  des  Blattstieles  einen  an 
beiden  Enden  geschlossenen  Cylinder  dar,  in  welchem  sich  das  Markparenchym  des 
Blattstieles  befindet,  das  während  der  Entfaltung  desselben  auseinanderweicht  und  ihn 
so  zu  einem  hohlen  Rohre  macht. 

In  dem  Cylinder,  den  die  in  die  Blattanlage  sich  begebenden  Spiralfaserjp  im 
Stamme  beschreiben,  finden  sich  zwischen  diesen  bald  andere,  und  wieder  andere  ein, 
die,  nachdem  jene  diese  vertikale  Richtung  verlielsen,  um  sich  durch  das  Gewebe  der 
Stammrinde  in  das  sich  bildende  Blatt  zu  begeben,  bald  gleichfalls  einen  ähnlichen 
Weg  nach  der  nächst  oberen  Blattanlage  einschlagen;  diese  Spiralen  werden  von  den 
bald  aufserhalb  neben  ihnen  entstehenden,  etwas  weiteren,  abrollbaren  Spiralfasem 
oder  Treppen-  oder  Poren-Fasern  begleitet,  während  die  später  mit  dem  Holzcylinder 
sich  bildenden  weiten  Poren-  oder  Netzfasern  auch  mit  den  spindelförmigen  Holzzellen 
einenr  geschlossenen,  ununterbrochenen  Cylindermantel  bilden,  der  die  Anfänge  der 
Blattspiralen  umgiebt  und  nur  dort  in  seinem  Zusammenhange  unterbrochen  ist,  wo 
jene  sich  nach  aufsen  begeben  oder  die  das  Mark-  und  Bindengewebe  verbindenden 
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nchymatischcD  Zellenreihen  sich  zwischen  den  spindelförmigen  Holzzelten  be- 
finden '). 

Zugleich  mit  der  Anlage  des  Blattes  hildet  sieb  in  dem  etwas  älteren  Stamme 
die  Anlage  zu  einer  Knospe  in  seiner  Achsel  (bei  der  SamenpHanze  ist  es  anders, 
woröher  weiter  unten).  Nach  dem  Eintritte  der  letzten  obern  Spiralfaser  in  das  la- 
terale Organ,  in  die  lilattscheide,  setzt  sich  ein  gröfserer  Abschnitt  des  Cambiumcy- 
lindere,  in  dem  gleichfalls  fast  gleichzeitig  Spiralfasern  erscheinen,  nach  aufsen  durch 
dae  Kiudenparencliym  für  die  Knospe  fort.  In  dem  ganzen  obern  Zwischenknoten, 
soweit  dieser  hohl  ist,  werden  die  Spiralen  dünn  oberhalb  dieser  Stelle  nicht  sogleich 
wiedergebildet ,  es  findet  sich  hier  nur  ein  geringes  Canibiumgewebe  oberhalb  der 
Knospe,  das  sich  in  Hoizgewebe  umändert,  welches  das  Gewebe  des  Markes  von  dem 
der  Kinde  trennt;  und  unterhalb  des  nJichstfolgenden  Knotens,  dort  wo  sich  die  Spi- 
ralen, um  sich  in  das  nächste  Blatt  zu  bogeben,  in  horizontaler  Richtung  seitwärts 
wenden  und  durch  das  Gewebe  der  Querscheidewand  die  MarkhOhle  unterbrochen 
wird,  wird  der  Cambiumcylinder  in  dieser  Vertikallinie  gänzlich  unterbrochen  und 
Mark-  und  Rindengewebc  grenzen  unmittelbar  aneinander.  Mit  Ausnahme  dieser  Stelle 
Qberwächst  bald  die  Holzschicht  diese  spiralfaserlose  Spalte  des  Holzcylinders,  Jene 
wird  erst  durch  die  spätem  Holzschichten  gänzlich  verschlossen  und  die  Verbindung 
des  Markes  mit  der  Kinde  dann  aufgehoben. 

Das  sich  in  dem  Cambium  der  Knospe  bildende  Markgewebe  steht  mit  dem 
Theil  des  Markes  des  Stammes  in  Verbindung,  der  später  zur  Scheidewand  der  Sten- 
gelhöhle  wird,  und  indem  sich  die  Axe  nach  der  Zeit  der  Knoapenaulage  noch  be- 
deutend ausdehnt,  steht  die  Knospe  später  etwas  Ober  dem  Knoten,  sowie  der  IJlatt- 
stielgrund  weit  unter  demselben  steht.  Die  sich  im  Knospengrunde  bildenden  Spira- 
len verlängern  sich  wagerecht  in  das  mittlere  Parenchym  des  Knutens  (durch  das 
spätere  Höherstehen  der  Knospe  gehen  dann  auch  diese  Faserbilndel  anfangs  senk- 
recht abwärts  bis  zum  Knoten),  das  der  Markscheide,  Taf.  XVI.  Fig.  2  b.,  entspricht, 
in  diesem  vielfach  anastomosirend  und  allseitig  bis  an  den  Umkreis,  besonders  nach 
der  entgegengesetzten  Seite  der  Knospe  wo  sich  die  Oeffnung  des  Holzcylinders  be- 
findet, verlaufend.  Alle  Fasern  des  Knotens  bestehen  anfangs  aus  Spiralzellen,  die 
sich  erst  später  vereinigen,  wie  dies  bei  allen  verlangsamten  Faserbildungen  der  Fall 
ist.  In  dieser  Scheidewand  finden  sich  übrigens  dieselben  Gewebe,  die  an  der  Seite 
des  Holzcylinders  die  Höhle  des  Internodiums  auskleiden  (Taf.  XVI.  Fig.  2),  die  mitt- 
lere Schicht  b,  in  der  die  Spiralen  sich  vertheilen,  und  jederseits  die  Schichten  c 
and  a,  die  im  unmittelbaren  Zusammenhange  mit  den  die  Markscheide  bedeckenden 
stehen.  Da  die  Scheidewand  im  älteren  Knoten  etwas  gewölbt,  oben  convex  ist,  so 
scheinen  die  im  Umkreise  befindlichen  Schlingen  auf  Längenschnitten  etwas  abwärt« 
zu  verlaufen;  es  kommt  dies  indessen  nur  durch  die  Krümmung,  sie  verlängern  sich 
nicht  an  der  inaern  Seite  des  Holzcylinders. 

Meistens  bleiben  die  Knospen  in  diesem  Zustande  ohne   zur  Entwickelung  KU 


')  Dal»  Hiebt  auT  alle  Dkotjlen,  Bändern  aucb  dlp  Honocotylen  nnd  hierbilüpiiüen  Aeotyleo  nsch  eben  die- 
aem  TypBB  fthuA  «ind,  giftobu  ich  i»  meiner  Abbandlong  üt«r  die  VAgetationeorguue  der  Palmen  ^eieigt  m  hubcu; 
die  Yerw^chaolaog  dor  Qolischirht  mit  den  Fiserbündeln  gnb  die  Veranlsssang  ta  dor  ontge^en geseilten  Ansiebt,  wsg 
an  aofhllendsten  atcb  bei  den  Fftroen  zeigt»,  wo  man  die  Spiralfager  ginzUcb  Sberaab  nod  die  Holzscbicht  für  ,G»- 
WUmndel*  nahm. 
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gelangen,  wenn  nicht  durch  Verletzung  der  gipfelständigeq  Knospe  oder  durch  andere 
Störungen,  wie  durch  die  veränderte  Lebensthätigkeit  zur  BlQthezeit,  diese  in  dersel- 
ben angeregt  wird.  Die  eben  beschriebenen  anatomischen  Verbältnisse:  der  von  den 
Fasern  der  Blätter  abgesonderte  Verlauf  der  Spiralen  der  Knospe,  die  frQhe  Unter- 
brechung der  Vegetation  der  Markscheide,  der  vielleicht  von  letzterer  abhängige 
Stillstand  in  dem  Wachsthume  des  Markgewebes  und  vielleicht  auch  die  spätere  Ver- 
wachsung der  Verbindungsstelle  des  Scheidewandgewebes  mit  dem  Rindenparenchym 
scheinen  die  Bedingungen  einzuschliefsen,  die  die  fernere  Ausbildung  dieser  an  die 
Monocotylen  erinnernden  Knospe  zurückhalten  oder  ganz  unterdrücken  können. 

Diese  achselständigen,  mit  dem  Blatte  zugleich  erscheinenden  Knospen  finden 
sich  nicht  in  der  jungen  Pflanze,  wo  auch  der  Bau  der  Knoten  von  demjenigen  des 
älteren  Stammes  verschieden  ist 

Bis  zum  fünften  Blatt  ist  das  Markgewebe  ganz  gleichförmig  geformt,  erst  in 
dem  Knoten  dieses  findet  sich  eine  geringe  Verschiedenheit  in  der  Gestalt  der  Zellen; 
sie  sind  unregelmäfsiger  geformt  wie  diejenigen  des  übrigen  Markes,  in  welchem 
sich  hier  kaum  eine  Höhlung  bildet,  wie  es  später  geschieht;  sie  liegen  mehr  wage- 
recht beginnen  von  dem  Umkreise  aus  sich  porös  zu  verdicken  und  stellen  so  eine 
Fortsetzung  des  Gewebes  (Fig.  2c)  dar,  welches  die  Markscheide  von  dem  Mark 
trennt 

Im  achten  Knoten  war  die  Scheidewand  durch  diese  unregelmäfsig  geformten 
Zellen  vollständig  hergestellt,  die  Mitte  des  Markes  wich  in  den  Zwischenknoten  aus- 
einander, eine  Höhlenbildung  beginnend.  Die  Fasern  der  hier  vorkonmienden  Knospe 
verlängerten  sich  jedoch  nicht  in  die  Scheidewand,  sondern  ihrem  späteren  Entstehen 
und  ihrer  verlangsamten  Entwickelung  gemäfs  in  die  zum  Holzcylinder  gehörende 
Cambiumschicht.  In  noch  höher  stehenden  Knoten  nehmen  auch  die  Spiralfasem 
der  Knospe  ihren  Anfang  von  dem  centralen  Faserbündelkreise;  im  zwanzigsten  Kno- 
ten erschienen  jedoch  erst  Spiral-Zellen  und  -Fasern  in  der  Scheidewand,  verbreite- 
ten sich  indessen « nicht  bis  zum  ganzen  Umkreise,  sondern  nur  an  der  Seite  der 
Knospe  bis  zur  Hälfte  des  Durchmessers. 

Ob  nun  diese  (den  Adventivknospen  zu  vergleichenden)  oder  die  mit  den 
Blättern  zugleich  auftretenden  Knospen  zur  Entwickelung  gelangen,  scheint  ganz  von 
dem  Zustande  des  Wacbsthumes  abzuhängen,  in  welchem  sich  die  Pflanze  befindet;  wird 
an  einer  kräftig  wachsenden  Pflanze  die  Endknospe  beschädigt,  oder  tritt  mit  der 
Blüthenentwickelung  eine  Aenderung  ein,  so  entwickeln  sich  die  Knospen  der  Blatt- 
winkel des  noch  jüngsten  Stammes;  wird  dagegen  durch  Verletzung  der  Wurzel  oder 
durch  Verpflanzen  des  Baumes  eine  vorübergehende  Stockung  des  Saftes  veranlafst, 
so  scheint  es  Regel,  dafs  sich  die  Knospen  der  unteren  Blattwinkel  entfalten. 

In  der  abwärtswachsenden  Verlängerung  des  Stammes,  in  der  Wurzel  der  Ce- 
cropia,  finden  sich  die  meisten  Gewebe  wieder,  die  im  Stamme  enthalten  sind,  nur 
die  in  der  Rinde  enthaltenen  Gummifasern  und  das  peripherische  Rindencambium  fin- 
den sich  hier  nicht;  die  Korkzellen  gehen  gehen  unmittelbar  aus  der  V^egetation  der 
Rindenzellen  hervor,  in  den  Gambiumzellen  der  Mittellinie  kommt  die  Bildung  der 
parenchy malischen  Markzellen  nicht  zu  Stande,  das  Mark  verharrt,  ähnlich  wie  das 
peripherische  Rindencambium  des  Stammes,  in  der  Form  von  Cylinderzellen,  deren 
Häute  später  verholzen. 
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Die  Bildung  der  verschiedenen  Wurzelgewebe  geht  hier,  wie  bei  allen  eigent- 
lichen Wurzeln  (p.  IISI),  von  dem  innerhalb  der  Wurzelmütze  befindlichen  üambium 
aus.  Durchschneidet  man  die  Spitze  einer  Wurzelfaser  der  Länge  nach  in  der  Mitte, 
so  sieht  man,  wie  sieh  das  äufsere,  korkzellenartige  Gewebe  der  Wurzelmütze  Ober 
die  Oberhaut  der  Wurzelspitze  eine  Strecke  weit  ausbreitet,  sich  nach  und  nach  in 
einzelnen  dünnen  Lagen  abtrennt,  wie  es  auch  schon  an  der  Spitze  der  Wurzel  selbst 
iD  verschiedene  Lagen  gespalten  ist;  es  ist  ein  braunes,  zusammengetrocknetes  oder 
feuchtes  und  verdrücktes,  augenscheinlich  .todtes,  abgestofsenes  Gewebe,  ganz  den 
abgestofsenen  Zell enscb ich ten  des  Stammes  ähnlich,  nur  aus  längeren  Zellen  wie  dieses 
bestehend.  Diese  todte  Schicht  geht  aus  einem  lockern  Zellgewebe  hervor,  das  eich 
unterhalb  desselben  in  der  Wurzelspitze  vor  dem  Cambium  befindet,  aus  dem  es  sich 
bildet,  wie  man  ohne  Zweifel  aus  den  üebergängen  sieht.  Dieses  lockere  Gewebe 
besteht  aus  ellipsoidischen.  Stärke  enthaltenden  Zellen,  in  denen  neben  der  Stärke 
andere,  1 — 3,  mit  einer  hellen  oder  mehr  oder  weniger  trüben  Flüssigkeit  gefüllte, 
dünnwandige  Zellen  sich  befinden,  die  die  Stärke!>iä8chen,  die  mehr  nach  aufsen  end- 
lich ganz  verschwinden,  an  die  Wandung  der  Mutterzellen  drängen  und  endlich  sich 
gänzlich  mit  Luft  füllen  und  abgestofsen  wei-dcn.  Ebenso  wie  auf  dieser  Seite  das 
Gewebe  der  Wurzelmritze ,  geht  auf  der  andern  Seite  aus  dem  Cambium  das  eigenl- 
licbe  Wurzelgewebe  hervor:  es  sondert  sich  das  Parenchym  der  Kinde  und  an  die 
Stelle  des  Markes  ein  helles,  dünnwandiges  CyÜndergewebe,  während  zwischen  beiden 
eine  cambiale  Schicht  bleibt,  in  der  sich  bald  enge,  abrollbare  Spiralfasern  anfinden. 
In  einzelnen  Zellen  der  Rinde  und  des  Markes  findet  sich  bald  eine  mit  Körnehen 
und  Bläschen  angefüllte  Flüssigkeit,  die  durch  Eisenchloridlösung  dunkel-grünlich  ge- 
färbt wird,  während  die  Bläschen  selbst  farblos  bleiben.  (Bringt  man  diese,  mit  der 
körnigen,  Bläschen  enthaltenden  Flüssigkeit  gefüllten  Zellen  möglichst  unversehrt  mit 
einer  sehr  verdünnten  Eisenlösung  einige  Zeit  in  Berühnmg,  so  sieht  man  auf  der 
Haut  der  sekundären  Zelle,  ganz  ähnlieh  den  porösen  Zellen,  kleine,  runde,  helle 
Stellen,  scheinbare  OelTnungen  erscheinen,  zwischen  denen  sich  dann  die  dunkle,  grüne, 
körnige  Flüssigkeit  befindet  Oft  bedecken  diese  scheinbaren  Löcher  oder  Tropfen 
einander,  ohne  durch  Druck  zusammen fliefsen.)  —  In  älteren  Theilen  verschwinden 
diese  Zellen  immer  mehr  und  an  ihrer  Stelle  findet  man  porös  verdickte  Häute.  In 
den  cylindrischen,  porös  verdickten  Zellen  des  Markes,  wie  in  den  ihnen  ähnlichen 
spindelförmigen  Holzzellen,  findet  sich  später  Stärke,  die  in  den  jüngeren  Theilen 
rund,  in  den  älteren  gröfser  und  fiaschenförmig  ist;  sie  verhält  sich,  wie  die  oben 
beschriebene,  hängt  mit  dem  Ende  des  Flaschenhalses  der  Zellmembran  an,  die  hier, 
nach  ihrer  Entfernung,  eine  nicht  verdickte  Stelle  besitzt;  die  Resorption  beginnt  von 
innen  und  endet  mit  der  Hülle.  Die  Bläschen  vergröfsern  sich  während  der  Resorp- 
tion bedeutend  (durch  Endosmosc  mit  dem  gebildeten  flüssigen  Inhalte);  die  entleer- 
ten Hüllen  werden  durch  Jod  rosenroth  geförbt,  während  die  theilweise  entleerten 
Zellen  hier  noch  dunkelblau  gefilrbt  daneben  liegen. 

Das  aus  der  Cambiumschicht  sich  formende,  die  Spiralfasern  bedeckende  Holz 
ist  aus  spindelförmigen  Zellen  und  porösen  oder  Netz-Fasern  zusammengesetzt,  wie 
das  des  Stammes,  doch  nicht  so  regehnäfsig  durch  die  Markstrahlen  Zellen  in  Schich- 
ten getheilt.  In  diesen  Porenfasern  findet  sich,  noch  häufiger  wie  in  denen  des  Stam- 
mes,  eine  Zellenbilduog  ein,  die,  von  den  Wandungen  beginnend,  den  ganzen  Raum 
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der  Faser  ausfQlIt  Untersucht  man  die  Poren,  deren  Fasern  so  sich  zu  verändern 
beginnen,  so  findet  man  in  ihnen  Körnchen  oder  Bläschen,  ähnlich  wie  ich  es  früher 
z.  B.  (p.  177)  von  Pinns  sylvestris  beschrieben  habe,  und  es  scheint  mir  kaum  zweifel- 
haft, dafs  eine  neu  erweckte  Lebensthätigkeit  dieser  Porenbläschen  die  Ursache  des 
zelligen  Inhaltes  der  Faser  ist 

Eine  Knospenbildung  aus  der  Wurzel  habe  ich  nicht  beobachtet;  allen  mir  be- 
kannten Cecropien  fehlt  diese  gesetzmäfsig ,  und  ich  vermuthe,  dafs  die  Angabe 
Schomburgk's,  dafs  die  Cecropia  wegen  ihrer  Wurzelsprofsen  ein  schwer  zu  ver- 
tilgendes Unkraut  sei,  auf  einer  Verwechselung  der  Pflanzennamen  beruht 


Erklärung  der  Zeichnungen. 


Taf.  XVI. 
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t 

Fig.  1.  Abschnitt  eines  Stammquerschnittes,  5 mal  vergrofsert;  a,  dünnwandiges,  jetzt  lufterfalltes  Parenchym  des 
Markes,  das  die  Mitte  der  jüngsten  Axe  ausfüllt,  später  die  Hohle  derselben  begrenzend,  sich  an  die  innere 
Oberfläche  des  Holzcyliuders  anlegt;  b  kugliges  Parenchym,  mit  fein  porösen  Wandungen,  yon  dem  yorigen 
durch  eine  Schicht  Cylinderparenchym  (Fig.  2  e  mit  den  beiden  Geweben  a  und  6,  180 mal  yergrölsert),  dessen 
lange  Axe  in  horizontaler  Richtung  des  Umkreises  liegt,  getrennt;  in  diesem  Gewebe  stehen  die  zuerst  auf- 
tretenden Spiralfasem;  c.  Holzschicht;  e.  inneres,  Stärke  und  Chlorophyll  enthaltendes  Parenchym,  mit  der 
dasselbe  bedeckende  Korkgewebeschicht 

Fig.  3.  Ein  kleiner  Theil  deä  Holzes  im  Querschnitt,  ISOmal  vergröfsert;  g,  Markstrahlenzellen;  h.  Holzzellen;  c.  Nets- 
faser, deren  angrenzende  Zellen  Stärke  enthalten;  c.  ein  Theil  der  Längenansicht  dieser  Netzfaser. 

Fig.  4.  Der  jüngste  Theil  des  Holzes  mit  dem  Cambium  und  der  innern  Rinde  im  Querschnitt,  ISOmal  vergtöfeert; 
c.  Markstrahlen;  h,  Holzzellen;  n.  Netzfaser,  deren  jüngste  Bildungsstufe  als  Porenfaser  in  4a'  500 mal  yer- 
gröfsert  ist;  in  4  b'  ein  Theil  einer  älteren  Porenfaser,  250 mal  vergröfsert;  a  und  6,  innere  und  äoTsere  Bast- 
bündel, mit  verdickten  Häuten  der  endogenen  Fasern ;  g,  Saftfasern;  wachserfüllte  Bläschen  enthaltend;  e.  Chlo- 
rophyll und  Stärke  enthaltendes  Zellgewebe ;  d,  Zellkern,  mit  kohlensauren  Kalkkrystallen  überzogen,  in  ver- 
tikalen Reihen  nebeneinander  liegend. 

Fig.  5.  a,  6,  c,  d,  verschiedene  Entwickelungsstufen  der  Bastfasern;  d.  der  jüngste  Zustand  in  welchem  die  Querscheide- 
wände noch  vorhanden  sind;  c.  die  dünnhäutige  Faser,  mit  dem  an  Fettbläschen  reichen  Safte  erfüllt;  6.  Faser 
mit  verdickter  Haut  der  sekundären  Zelle,  und  mit  einem  trüben,  durch  Elsenchlorid  grünlich  -  schwarz  wer- 
denden Safte  angefüllt;  a.  mit  zwei  endogenen  Yerdickungsschichten. 

Fig.  6.  Aeufsere  Rindenschicht  eines  Astes,  von  dem  eben  die  Blätter  abgefallen  waren,  a.  Chlorophyll  führende 
Zellen  der  Gummifaser,  zunächst  Stärke  enthaltend;  b.  peripherisches  Cambiumgewebe,  dessen  sekundäre 
Zellen  von  den  primären  Zellen  durch  eine  den  Zwischenzellgängen  angrenzende  Zwischenzellsubstanz  ge- 
trennt werden,  jetzt  endogene,  mit  Chlorophyll  oder  einer  hellen  Flüssigkeit  erfüllte  Blächen  enthaltend, 
welche  letztere  die  Zellen  der  Korkgewebe-Schicht  c  geben;  d,  ein  abfallendes  Haar,  dessen  Haut  bedeutend 
verdickt  ist. 


Das  Vorkommen  der  Gerbsäure  in  den  Pflanzen. 


Hooatsbericht  der  Berliner  Atuulcmio  1S57. 


Der  lebende  Pfianzenkörper  im  Ganzen,  wie  im  Einzelnen  in  fortwährender 
itwickelunj^  und  Umformung  begriffen,  erzeugt  sich  aua  den  unorganischen  Elemen- 
1,  die  ihn  umgeben,  die  Verbindungen  von  Materie  aus  deren  Gestaltungsprodukt 
sich  aufbaut,  als  deren  Haiiptbestandtheil  wegen  der  allgemeinen  Verbreitung  der 
lIstofT  (cellulote)  erscheint. 

Dieeer  Zeltstoff,  der  Grund bestandth eil  der  Zellwände,  ist  aber  nur  in  einem 
wissen  Lebensstadium  dieser  Zellen  als  solcher  zu  erkennen;  sowohl  im  jüngsten 
(Stande  derselben  wie  im  ältesten  sehen  wir  ihn  durch  andere  Verbindungen  ersetzt, 
iem  der  anfangs  stickstoffhaltige  Körper  endlich  in  den  Kuhlenstoffreichsten  flber- 
htv  In  dem  cambialen  Gewebe  ist  noch  keine  Celhilose  in  den  feinen  Häuten  der 
Uen  nachzuweisen,  diese  tritt  erst  auf  nachdem  aus  dem  Verflilssigungsprodukte 
r  ersten  Generationen  von  Mutterzellon .  die  als  Bildner  des  orgauisationsfiihigen 
>ffe3  zu  betrachten  sind,  diejenige  sich  bervorbildete,  die  zn  einem  längeren  ße- 
ihen  befthigt  als  Eleraentarform  eines  Gewebes  den  älteren  schon  ausgebildeten 
Uen  sich  anreiht:  dann  ßlhrt  sie  fort  aus  der  sie  umgebenden  organischen  Flüssig- 
it  eine  ihrem  Stoffe  gleiche  oder  ähnliche  Materie  dem  vorhandenen  schon  geform- 
I  hinzuzufügen,  indem  der  zweite  Bestandtheit  jener  in  ihr  Inneres  hinein  sich  aus- 
[jdert;  so  sind  die  Theile  der  organisirten  Materie,  der  Zelle,  in  beständiger  Wech- 
wirkung  mit  ihrer  Umgebung,  aus  derselben  entweder  einen  gleichen  Stoff  er- 
igend  und  anziehend  und  so  einfach  wachsend  oder  eine  ähnliche,  gleichwer- 
ige  Materie  ihren  Grundbestand thellen  hinzufügend  und  so  gleichzeitig  chemisch 
h  verändernd. 

Den  ersten  Vorgang  des  einfachen  Wachsens  mit  unveränderter  Mischung  sehen 
r  verhält nifsmäfsig  selten  in  dem  Pflanzengewebe  und  es  wird  das  Vorhandensein 
(selben  wahrscheinlich  immer  zweifelhafter  werden,  jemehr  wir  die  Hültsmittel  der 
Binischen  Untersnchung  im  Gebiete  der  organischen  Natur  vervollkommnen:  für 
zt  scheint  das  Auiylum,  das  Dextrin  viele  Farbstoffe,  ätherische  und  fette  Oele, 
»hin  zum  Theil  das  Wachs  und  Harz  gehören,  durch  einfache  Anlagerung  des  glei- 
sn  Stoffes  innerhalb  kleiner  im  Safte  der  pflanzlichen  Gewebezelle  schwimmenden 
liehen  sich  zu  vermehren. 

Dafs  dies  Anwachsen  durch  Anziehung  homogenen  Stoffes  In  diesen  organi- 
ten  Bildungen  nur  scheinbar  so  einfach  Ist,  dafs  ein  weit  zusammengesetzterer  Vor- 
ig sattßndet,  zeigt  uns  schon  das  physikalische  Verbalten  einiger  dieser  Stoffe  in 
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den  verschiedenen  Entwickelungszuständen,  wo  wir  uns  dasselbe  in  grOfserer  Menge 
rein  verschaffen  können,  z.  B.  die  noch  in  der  Entwickelung  begriffene  Stärke,  die 
aus  jungen  Pflanzen theilen  genommen  durch  Kochen  nicht  den  gallertartigen,  kleben- 
den Kleister  giebt,  wie  es  dem  im  ausgewachsenen  Gewebe  vollkommen  entwickelten 
Stärkmehl  eigen  ist"). 

Das  mit  Stoffänderung  verbundene  Wachsen  der  Zellen  ist  das  häufigste  und 
leicht  zu  beobachtende.  Die  verschiedenen  endogenen  Zellen  desselben  Systemes,  die  pri- 
märe Zelle,  die  sekundäre  Zelle  eta,  smd  sowohl  unter  sich  chemisch  verschieden  als  auch 
dieselbe  Zelle  in  verschiedenen  Entwickelungsstadien  einen  verschiedenen  Inhalt  und 
eine  chemisch  veränderte  HQlle  besitzt;  diese  HQlle,  die  in  einem  gewissen  Entwicke- 
lungsstadium  der  pflanzlichen  Zelle  sehr  häufig  aus  Cellulose  besteht,  verändert  sich 
später  in  oft  gänzlich  verschiedene  Stoffe,  z.  B.  in  Viscin,  Wachs,  Harz  und  Balsam, 
80  wie  auch  im  Gummi,  Schleim  und  in  Amyloid,  Stoffe  die  wir  als  Bestandtheil  der 
Zell  Wandung  vorkommen  sehen. 

Von  einigen  andern  häufig  im  Pflanzenreiche  vorkommenden  organischen  Stoffen 
kennen  wir  bisher  nicht  den  Ort  und  die  Form  ihres  Auftretais,  wir  wissen  nicht 
in  welchem  Gewebe  oder  in  welcher  Zelle  der  Zucker  z.  B.  sich  bildet,  ob  er,  gl^ch 
dem  Protein  Mulder&  und  dem  Dextrin  zu  der  ersten  organischen  Stoffbildung  des 
cambialen  Zellgewebes  gehört,  ob  er  in  dem  Zellsafte  ^  der  Gewebezellen  als  Gemeng- 
theil ihrer  Flüssigkeit  oder  als  flüssiger  Bestandtheil  einer  specifiscben  Absonderungs- 
zelle vorkommt. 

Aehnlich  verhält  es  sich  mit  den  organischen  Säuren,  der  Oxalsäure,  der  Wein- 
steinsäure, der  Gerbsäure  und  den  übrigen :  erstere  finden  wir  zwar  theils  unverbun- 
den,  theils  als  Salze  im  Innern  der  Tochterzelle  auskrystallisirt,  (im  letztern  Falle  oft 
als  bündelfOrmig  zusammengelagerte  Prismen),  diese  letztern  gänzlich  ausfüllend,  den- 
noch war  es  bisher  unentschieden,  ob  dieselben  etwa  schon  aufserhalb  der  organir 
sirten  Zelle  in  den  Zwischenräumen  des  Gewebes  vorkommen. 

Von  der  Gerbsäure  hat  man  bisher  nicht  angenommen,  dafs  sie  einen  der 
ersten  Assimilationsprodukte  der  vegetativen  Thätigkeit  des  pflanzlichen  Organismus 
ausmache;  man  war  vielmehr  geneigt  anzunehmen,  dafs  dieselbe  zu  den  schon  aulser- 
halb  des  Kreises  der  Lebenserscheinungen  der  Pflanzenzelle  liegenden  Zersetzungs- 
produkten ihrer  organisirten  Bestandtheile  gehöre,  dafs  sie  ein  Erzeugnifs  der  Oxy- 
dation der  nicht  mehr  lebensfähigen  Zelle  sei. 

Darzuthun,  dafs  diese  Voraussetzung  nicht  richtig  ist,  ist  der  Zweck  dieser 
Zeilen  zu  der  ich  durch  die  Untersuchung  der  Früchte  der  Musa  sapientum  geführt 
wurde,  die  im  reifen  Zustande  zu  den  zuckerreicbsten  gehören,  im  unreifen  dagegen 
voller  Stärkmehl  sind,  mit  Ausnahme  einzelner  longitudinaler  Reihen  weiter,  tonnen- 
förmiger  Zellen,  die  mitten  in  dem  särkmehlhaltigen  Gewebe  stehend,  den  Saftge- 
fäfsen  ähnlich,  concentrisch  in  dem  Fruchtfleische  vertheilt  sind.  Diese  weiten  Zellen* 
reihen  enthalten  einen  klaren  Saft,  in  dem  kleine  durchsichtige  Bläschen  schwimmen, 
und  der  durch  Eisenchloridlösung  schön  blau  gefärbt  wird,  während  das  ganze  übrige 
Gewebe  der  Frucht,  wenn  man  sie  in  jene  Lösung  hineinsetzt,  nicht  die  geringste 


')  Diese  Beobachtnng^  machte  ich  an  dem  St&rkmehl  der  Jatropha  Manihot,     lieber  die  Entwickelang  des 
Stärkmehls  bitte  ich  za  Tergleichen:  «Poggendorffs  Annalen  1848,  über  das  Blaten  des  Rebstocks  unter  den  Tropen.  *" 
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Aach  die  Milchsaftiasern  sind  häufig  mit  Gerbstoffverbindungen  angefOUt  und 
bei  einigen  Gattungen  der  eben  erwähnten  Aroideen  verzweigen  sich  dieselben  auXser- 
ordentlich  nach  der  vollkommenen  Ausbildung  des  Gewebes  in  die  Zwischenzellräume 
des  benachbarten  Parenchymes  wie  man  dies  besonders  schön  an  der  Colocosia  escu^ 
lenta^  an  der  Dieffmbachia  Seguiera  und  an  verschiedenen  Philodendron  beobachtet, 
ganz  ähnlich  den  vielfach  verzweigten  Milch safbfasern  der  Asclepias  syrica^  AUsma 
Plantago,  Hydrocleis,  der  Papaveraceen,  Carica  und  Vasconellaj  an  die  verzweigten 
Bastfasern  der  Apocyneen  und  Marcgraviaceen,  so  wie  an  den  verzweigten  Pollen- 
schlauch, der  OrchtB  z.  B.,  erinnernd.  Auch  die  Zellen  des  Coüenchym  enthalten  in 
einem  gewissen  Stadium  der  Entwickelung  in  ihren  Höhlungen  Gerbsäure,  wie  es 
scheint  in  demjenigen  der  Resorption  der  gallertartigen  Zwischenzellsubstanz,  die  die- 
sem Zellgewebe  jene  Benennung  Linkes  zuzog.  > 

Die  gerbsaure  Eisenverbindung  legt  sich  so  eng  an  die  Haut  der  sekundären  Zelle 
an,  dafs  es  oft  schwer  ist  letztere  zu  unterscheiden,  oder  zu  erkennen  ob  sie  mit 
jener  Verbindung  getränkt  ist;  häufig  läfst  sich  jedoch  auch  diese  Haut  der  sekundärem 
Zelle  ebenso  wie  die  der  primären  Zelle  als  ungef^bt  erkennen,  besonders  in  den 
Fällen,  wo  diese  sekundäre  ZeUe  später  porös  verdickt  wird  und  dann  mit  kleinen 
Bläschen  belegt  ist 

Durch  Vergleichung  der  Gewebe  vor  der  Behandlung  mit  Eisenlösung  kann 
man  fast  stets  diesen  Zweifel  heben,  nur  bei  den  Milchsaftfasem  ist  es  auch  dann 
besonders  schwierig  die  Häute  von  dem  flüssigen  Inhalte  zu  unterscheiden,  was  denn 
auch  die  Ursache  ist,  dafs  dieselben  von  mehreren  Beobachtern  noch  geleugnet  wer- 
den, nachdem  sich  (1845  bot.  Zeitimg)  ein  Ungenannter  besonders  bemühte  das  Nicht- 
vorhandensein der  Häute  dieser  Milchsaftfasern  zu  zeigen  und  Beisseck  1850  in 
eeiner  Arbeit  über  die  Bastfasern  derselben  Meinung  beitrat  —  Bei  denjenigen  Pflan- 
zen, bei  welchen  diese  Milchsaftfasern  Gerbstoff  enthalten.  Oberzeugt  man  sich  sehr 
leicht  nach  der  Verbindung  desselben  mit  Eisenoxyd  von  dem  Vorhandensein  eigner 
Häute  theils  dadurch,  dafs  sowohl  oft  zwei  solcher  Fasern  unmittelbar  nebeneinander 
liegen,  also  nicht  wohl  blofse  Zwischenzellräume  sein  können,,  da  der  flüssige  Inhalt 
dieser  ja  eine  einzige  nicht  gesonderte  Masse  darstellen  würde:  als  auch  dadurch, 
dafs  der  gerbsäureb altige  Stoff,  aufser  in  Milchsaftfasern,  in  Zellen  eingeschlossen 
vorkommt,  nicht  überall  die  Zwischenzellräume  ausfüllt,  wie  es  doch  wohl  statthaben 
würde,  wenn  dieser  Stoff,  in  dem  Pflanzensafte  aufgelöst,  einzelne  Zwischenzellräume 
ausfüllen  könnte,  Ueberdies  dient  folgendes  Resultat  der  Untersuchung  des  Wassers, 
welches  aus  den  Blättern  von  Caladium  odoratisBimum^  besonders  aus  den  niederhän- 
genden Spitzen  derselben,  freiwillig  ab  träufelt  als  Beweis,  dafs  die  Gerbsäure  oder 
die  gerbsaure  Verbindung  nicht  in  der  das  Pflanzengewebe  tränkenden  allgemeinen 
Nahrungsflüssigkeit  aufgelöst,  sondern  in  besonderen  Zellen  oder  zelligen  Organen 
eingeschlossen  ist  Dies  Wasser  ist  ganz  farblos,  reagirt  nicht  auf  Lackmus,  wird 
von  Barytwasser  nicht  im  Geringsten  getrübt,  ebensowenig  von  Bleiessig,  scheidet 
auch  beim  Kochen  nicht  das  Geringste  aus.  Weder  für  sich,  noch  mit  Schwefelsäure 
gekocht,  giebt  es  mit  Rupfersalzen  eine  Zucker-Reaction;  nur  mit  salpetersaurem  Sil- 
beroxyd giebt  es  eine  geringe  Trübung,  welche  beim  Zusatz  von  Salpetersäure  nicht 
verschwindet.  Beim  Abdampfen  zur  Trockne  hinterläfst  es  einen  äufserst  geringen 
organischen  Rückstand,  welcher  beim  Glühen  verkohlt  —  Es  ist  also  weder  Kohlen* 
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säure,  noch  Schwefelsäure,  noch  Zucker  oder  eine  durch  Schwefelsäure  in  Frucht- 
zucker zu  verwandelnde  Substanz  darin  enthalten,  sondern  vermuthlich  nur  ein 
wenig  Schleim  und  und  eine  Spur  Chlomatrium.  Das  zum  Begiefsen  angewendete 
Wasser  reagirt  bedeutend  auf  Schwefelsäure^  —  Schneidet  man  einen  Blattstiel  durch, 
so  läuft  aus  der  Schnittwunde  das  Wasser  in  sehr  grofser  Menge,  etwa  eine  Unze 
in  24  Stunden.  Dies  Wasser  unterscheidet  sich  von  dem  von  selbst  ausfliefsenden  nur 
dadurch,  dafs  es  eine  höchst  geringe  Spur  Fruchtzucker  enthält  und  dafs  die  ersten 
Tropfen,  die  mit  dem  aus  den  durchschnittenen  Zellen  ausfliefsenden  Safte  vermischt 
sind«,  eine  sehr  geringe  Reaction  auf  Gerbsäure  zeigen,  die  das  später  ausfliefsende 
nicht  mehr  erkennen  läüst. 

Die  in  die  Zwischenzellräume  hineinragenden  sehr  feinen  Aeste  der  Milchsaft- 
fasem  der  Colacasia,  der  Dieffenbachia  und  anderer  Aroideen  ftülen  nicht  immer  die- 
sen Zwischenzellgang  gänzlich  aus,  sondern  bilden  nur  einen  Kanal  in  demselben, 
ringsum  oft  noch  durch  Luft  von  den  Wänden  der  Zellen,  die  den  ZwischenzeUgang 
bilden,  getrennt:  was  gleichfalls  nicht  stattfinden  wQrde,  wenn  die  gerbsäurehaltige 
Substanz  ein  Zwischenzellstoff  wäre. 

In  manchen  Fällen  bekommen  die  Zellen  und  Fasern,  die  diesen  Gerbstoff 
enthalten,  später  sehr  verdickte  Wandungen,  z.  B.  bei  den  Cycadeen,  wo  die  anfangs 
zartwandigen  Milchsaftfasern,  später,  gleich  den  Bastzellen,  fast  bis  zum  Verschwin- 
den ihres  Lumens  verdickt  werden  und  deshalb  der  Name  Bastzellen  und  Bastfasern 
ihnen  wohl  nicht  unpassend  beigelegt  wird  Pettenkofers  Meinung,  dafs  der  Gerb- 
stoff in  besonderer  Beziehung  zur  Holzbildung  stehe,  ist  gevirifs  nicht  ganz  unbegrün- 
det, da  man  sehr  häufig  gerade  in  den  später  verholzenden  Zellen  Gerbsäure  antrifft« 

Auch  das  Parenchym  der  Blätter  enthält  Gerbsäure  in  seinem  Zellsafte;  in 
den  Galläpfeln  ist  das  ganze  Gewebe  mit  diesem  Stoffe  getränkt,  sowohl  die  Haut 
der  sekundären-,  wie  die  der  primären  Zellen,  sowohl  die  des  Parenchyms  wie  des 
Fasergewebes :  es  scheint  der  Bohrstachel  des  Insectes  eine  mit  der  Gerbsäure  erftülte 
Faser  oder  ein  Ge&fs,  die  bei  den  Eichen  in  dem  Holzcambium  sich  bilden,  verletzt 
zu  haben  und  dadurch  dieser  Flüssigkeit  den  Weg  geöffnet  sich  in  das  Gewebe  zu 
ergie£»en,  dies  zu  tränken  und  zn  der  krankhaften  Umformung  des  Organes  zu  ver- 
anlassen, während  die  Gerbsäureverbindung  selbst  in  ihre  näheren  Bestandtheile  zer- 
legt und  z.  Th.  in  Gallussäure  verändert  wird 

Die  Gerbsäure  kommt  in  dem  Pflanzengewebe  nicht  frei  vor,  sondern  in  Ver- 
bindung mit  einem  andern  i)  durch  Alkohol  und  Säuren  gerinnenden  Stoffe,  welche 
Verbindung  durch  den  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  zersetzt  und  dadurch  die 
Reaction  der  Gerbsäure  auf  Eisen  vermittelt  wird.  Hiervon  überzeugt  man  sich  da- 
durch, dafs  man  einen  Pflanzentheil  in  eine  Eisenchloridlösung  stellt,  die  bald  einen 


0  Die  Natur  des  Stoffes  mit  dem  die  Gerbs&are  innerhalb  der  Pflanzenzelle  b&ufig  yerbonden  ist,  bleibt 
noch  ^nauer  zu  bestimmen;  er  reagirt  gegen  Jod,  Schwefelsäure  und  Zucker,  Salpeters&ure ,  Chlorwasserstoffs&ure, 
salpetersaures  Quecksilberozyd  häufig  in  der  Weise,  wie  man  es  den  Proteinsubstanzen  zuschreibt;  doch  nicht  immer 
treten  alle  diese  Erscheinungen  bei  demselben  Stoffe  ein,  wenn  auch  die  histologischen  Verhältnisse  ihres  Vorkommens 
die  gleichen  sind,  z.  B.  färbt  die  Salzsäure  die  gerbsauren  Verbindungen  in  den  Milchsaltfiasem  der  Colocasia  escuUnta 
schön  yiolett  wie  das  Eiweifs  der  Hühnereier,  während  diejenige  Qerbsäureyerbindung,  die  in  den  analogen  Fasern 
der  nahe  yerwandten  Xanthosoma  belophylla^  der  Xanthotoma  Caracu  und  andern  Torkommt,  nicht  diese  Reaction  der 
Baluänre  erkennen  läfst;  vielleicht  hängt  dies  Ton  der  Modification  der  Proteinyerbindung,  die  in  jedem  der  yerschie- 
denen  Fälle  mit  der  Gerbsäure  yereinigt  ist,  ab. 
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grofsen  Tbeil  desselben  durchdrungen  hat,  wie  man  durch  eine  Lösung  von  Cyan- 
eisenkalium  erkennt,  ohne  dafs  die  von  der  Schnittfläche  entferntere  Gerbsäure  der 
inneren  Gewebetheile  schon  mit  dem  Eisen  in  Verbindung  getreten  wäre;  dies  ge- 
schieht erst  nachdem  man  den  Pflanzentheil  längere  Zeit  durchnitten  in  der  Lösung 
stehen  läfst  oder  wenn  man  ihn  nach  dem  Durchtränken  mit  dieser  Lösung  durch- 
schneidet und  so  die  atmosphärische  Luft  hinzutreten  läfst,  wodurch  bald  die  anfangs 
ungeübte  Schnittfläche  gefärbt  wird. 

Nur  in  denjenigen  Geweben  oder  Elementarorganen  der  Gewebe,  die  dem  Luft- 
zutritte, durch  die  Spaltöflhungen  oder  durch  andere  Vorrichtungen,  welche  die  HOll- 
haut  zerstört,  z.  B.  die  Eorkbildung,  blosgestellt  sind,  werden  diejenigen  Zellen,  die 
eine  Gerbsäureverbindung  enthalten,  sogleich  nach  BerQhrung  mit  der  Eisenlösung 
dunkelblau  gefärbt,  z.  B^  die  weiten  Gefäfse  die  die  Spiralfasern  der  Monocotylen- 
Holzbfindel  begleiten,  die  in  der  Blattspitze  sich  dem  Zutritte  der  Luft  öffnen,  wie 
ich  dies  in  der  Abhandlung  der  Vegetationsorgane  der  Palmen  angeführi:  und  dort 
Tat  Vin.  Fig.  5  und  6  gezeichnet  habe. 

Die  Gerbsäure,  die  nach  Streckers  Untersuchung  aus  Gallussäure  und  Zucker 
besteht,  ist  hiernach  nicht  frei  in  dem  Pflanzengewebe  enthalten,  sondern  an  einen 
vei'schiedenartigen  durch  Säuren  gerinnenden  Stoff  gebunden.  Diese  Verbindung  kommt 
in  den  verschiedensten  Elementarformen  des  Pflanzengewebes  vor,  nur  nicht  in  dem 
jüngsten  noch  von  der  Cuticula  bedeckten  Cambium  der  Terminalknospe  und  nicht 
in  den  verholzten  oder  in  Kork  veränderten  Zellen;  scheint  in  den  Zellen,  wo  sie 
Oberhaupt  vorkommt,  einer  bestimmten  Entwickelungsstufe  derselben  anzugehören, 
und  ist  dann  in  der  sekundären  Zelle  eingeschlossen. 

Doch  ist  auch  diese  Gerbsäureverbindung  kein  noth wendiges ,  allgemein  ver- 
breitetes Glied  der  Oellulosereihe:  sie  ist  vielmehr  etenso  wie  der  Zucker,  die  Oele, 
die  Harze,  die  Farbstoffe,  in  welchen  letzteren  sie  häufig  enthalten  ist,  nur  an  be- 
stimmte Zellen  oder  Gewebe,  so  wie  an  bestimmte  Pflanzenformen  gebunden. 

Die  verschiedenen  Klassen  des  G^wächsreiches  vergleichend,  scheint  dieser 
Stoff  besonders  verbreitet  in  den  mit  spaltöffnungsreicher  Oberhaut  und  Korkrinde 
versehenen  Dicotylen,  weniger  verbreitet  in  den  der  letzteren  meist  entbehrenden 
Monocotylen  und  am  seltensten  bei  den  korklosen  und  mit  einfach  organisirter  Ober- 
haut bedeckten  Acotylen,  wo  nur  bei  den  Farmen  eine  allgemeinere  Verbreitung 
stattfindet. 


Die  medicinischen  Chinarinden  Neu-Granada's. 

1858. 

I. 

Geschichtliches. 

Kein  Gegenstand  der  pharmazeutischen  Waarenkunde  ist  wohl  gegenwärtig 
verwickelter  als  die  Eenntnifs  der  Chinarinden,  die  neben  dem  Opium  und  der  Ipe- 
cacuanha  zu  den  wichtigsten  pflanzlichen  Arzneimitteln  gehören,  eben  defshalb  eine 
grolse  Anzahl  von  Bearbeiter  fanden,  welche  leider  oft  nicht  be&higt  waren,  die 
dunklen  Stellen  des  ihnen  selbst  unbekannten  Gebietes  zu  erhellen. 

Die  erste  Aufinerksamkeit  erregten  die  Pflanzen,  welche  die  Chinarinden  liefern, 
eben  durch  diesen  arzneilichen  Stoff,  durch  ihre  fiebervertreibende  Rinde,  und  so  kam 
es,  dals  vor  den  Botanikern  die  Pharmacognosten  und  Eaufleute  diesen  wirksamen 
Theil,  je  nach  seinem  verschiedenen  Aeufsern,  oder  dem  Orte  woher  derselbe  bezo- 
gen wurde,  unterschieden  und  ihm  Namen  beilegten,  und  dafs  erst  später  Botaniker 
begannen,  die  verschiedenen  Arten  der  Chinarinden  gebenden  Pflanzen  zu  unterschei- 
den und  auf  die  schon  bekannten  Rinden  so  gut  wie  möglich  zu  beziehen. 

Nachdem  im  Jahre  1638  der  Amtmann  Juan  Lopez  de  Canizares  mit  HOlfe  der 
durch  einen  Indianer  von  Loxa  ihm  bekannt  gewordenen  Rinde  (cascara  oder  casca- 
i-illa)  einer  Cinchona  der  Quinaquina  de  üritusinga,  der  Gemahlin  des  Vicekönigs  von 
Peru,  Don  Jeronimo  Fernandez  de  Cabrera  Bobadllla  y  Mendoza,  Conde  de  Chinchon, 
das  Wechselfieber  geheilt  und  sowohl  durch  diese  wie  durch  ihre  Beichtväter  die 
Jesuiten  und  ihren  Arzt  Juan  de  Vega,  die  Eigenschaften  des  vortrefilichen  Mittels 
in  Peru,  so  wie  auch  in  Europa,  unter  den  Namen  polvos  de  la  Condesa,  polvos  de 
los  Jesuitos  (pulvis  Comitissae,  Jesuiticus)  bekannt  wurden  und  Juan  de  Vega  1640 
das  erste  Pfund  Chinarinde,  Cascara  de  Quinaquina  o  del  Peru,  in  Spanien  zu  100  Rea- 
len (13  Thlr.)  verkaufte,  wurden  erst  die  Botaniker  auf  die  Mutterpflanze  dieses  werth- 
vollen  Heilmittels  aufmerksam,  und  im  Jahre  1738  machte  der  gelehrte  Astronom 
La  Condamine,  der  alle  Zweige  der  Naturwissenschaften  mit  gleicher  Liebe  während 
seines  Aufenthaltes  im  tropischen  Südamerika  umfafste  und  beförderte,   in  den  Me- 
moires  de  TAcademie  Parisienne  1838  p.  114  die  erste  botanische  Beschreibung  der 
Quinaquina  bekannt,  der  er  eine  Abbildung  hinzufügte.    Bald  darauf  erforschte  auch 
Joseph  de  Jussieu  die  Gegend  um  Loxa  und  sammelte  nebst  andern  Pflanzen  auch 
die  Aeste  eines  Baumes  der  fieberwidrigen  Cascarilla  (Cinchona  pubescens)  die  Linnä 
mit  gleichzeitiger  Benutzung  der  von  Condamine  gegebenen  Beobachtungen  zur  Be- 
schreibung seiner  Cinchona  offlcinalis  in  der  ersten  Ausgabe  seiner  Species  plantarum 
1753  benutzte,  von  welcher  vorzüglich  die  Eenntniss  des  Heilmittels  in  Europa  aus- 
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gmg,  nachdem  er  schon  1748  in  der  sechsten  Ausgabe  seines  Systema  naturae  die 
Gattung  Cinchona  zu  Ehren  der  Gräfin  Chinchon  aufgestellt  hatte. 

Während  die  vortreffliche  Wirkung  des  neuen  Heilmittels  das  spanische  Ministe- 
rium veranlasste,  sowohl  den  in  Neu-Granada  1760  anwesenden  Botaniker  Gelestino 
Hutis  als  auch  die  1777  nach  Peru  zur  Erforschung  der  dortigen  Flora  gesendeten 
Botaniker  Ruiz  und  Pavon  besonders  mit  der  Untersuchung  der  Cascarilla  der  Ghina- 
bftume  (Cascarillo's  o  arboles  de  la  Quina)  zu  beauftragen,  war  die  Gewinnsucht  an- 
derseits thätig,  den  Fundort  und  die  wahre  Abstammung  dieser  Rinden  zu  verheim- 
lichen, die  inzwischen  in  verschiedenen  Arten  und  Varietäten  acht  und  vertuscht, 
meistens  unter  den  Namen  der  Hafenplätze  oder  der  bekannten  Städte  des  Gontinents 
der  sie  lieferte,  in  den  Handel  gebracht  wurden. 

Leider  war  die  Eitelkeit  der  wohlunterrichteten  Bearbeiter  der  Peruanischen 
Flora  und  ihr  Neid  in  Bezug  auf  die  Entdeckung  des  fleifsigen,  aber  weniger  begab- 
ten Mutis,  so  wie  die  Unkenntnifs  und  Flüchtigkeit  der  SchQler  dieses  Letzteren  die 
Ursache,  schon  seit  der  ersten  gründlichen  Bearbeitung  der  an  Arten  und  Varietäten 
sehr  zahlreichen  Gattung  Ginchona  Linnö's,  die  Eenntnifs  derselben  zu  verwirren  und 
ftkr  die  Nachfolger  durch  fehlerhafte  Synomina  zu  erschweren. 

Nachdem  Ruiz  in  semer  1792  herausgegebenen  Quinologia  sieben  Arten  von 
Cänchonen  beschrieb  und  Mutis  seine  vier  um  Bogota,  seit  1772  beobachteten  Arten 
von  Ginchona,  die  lancifolia,  cordifolia,  oblongifolia  und  ovalifolia  in  dem  9,papel  pe- 
riodico  de  Bogota  1793^0  veröffentlichte,  f&gte  Ruiz  in  seinem  Suplemento  de  la 
Quinologia  1801  den  seinigen  noch  vier  Arten  hinzu,  die  Mutis'schen  Ginchonen  auf 
die  von  ihm  veröffentlichten  beziehend,  dieselben  jedoch  fi&r  gänzlich  verschieden  von 
den  besseren  peruanischen  erklärend  (pag.  26). 

Die  sehr  mangelhaften  Mutis'schen  Diagnosen  entschuldigen  den  von  den  Ver- 
fassern der  Flora  peruviana  begangenen  Irrthum  einigermafsen,  während  noch  leicht- 
fertiger Zea  (Anales  de  la  historia  natural  de  Madrid  1800)  die  Ruiz'schen  Arten  als 
Varietäten  der  vier  bei  Bogota  gefundenen  Ginchonen  veröffentlichte. 

Wie  so  einerseits  die  Botaniker  gewissenlos  die  Eenntnifs  der  species  vorsätzlich 
verwirrten,  liessen  sich  anderseits  die  Pharmacognosten  zu  dem  Bestreben  verleiten, 
die  verschiedenen  unter  mancherlei  Namen  im  Handel  verbreiteten  Fieberrinden  auf 
cUe  von  den  Botanikern  schlecht  erkannten  und  unvollkommen  beschriebenen  species 
zurflckzuf&hren ,  voraussetzend,  dafs  die  Rinde  aller  Ginchonen  im  Handel  vorkäme. 
Wenn  letzteres  nun  auch  wirklich  im  ^fange  dieses  Jahrhunderts  der  Fall  war,  so 
konnten  doch  diese  Bestimmungen  der  Rinde  ohne  gleichzeitige  Eenntnifs  ihrer 
Stammpflanze,  allein  nach  den  Ruiz^schen  Beschreibungen  oder  nach  dem  Handels- 
namen der  Rinden,  hier  in  Europa,  natürlich  nur  irrthümlich  ausfallen  und  nur  dazu 
beitragen  die  wirkliche  Eenntniss  des  betreffenden  Gegenstandes  desto  mehr  zu  ver- 
dunkeln. 

Durch  die  veränderten  commerciellen  Verhältnisse,  die  sowohl  durch  die 
wichtige  Entdeckung  Pelletier's  und  Gaventou's  herbeigeführt  wurden,  wie  auch  durch 
die  irrthOmlichen  Angaben  von  Ruiz  und  Pavon  selbst,  die  sich  das  Studium  der 
Ginchonen  zur  besonderen  Aufgabe  gemacht  hatten,  vermehrte  sich  die  Verwirrung 


*)  Vergl.  Humboldt  „Magazin  der  natarforscheaden  Freunde  in  Berlin;  1807,  p.  116  etc. 
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der  Nomenclatur  der  Chinarinden.  Die  Arbeiten  von  Ruiz  und  Pavon  litten  sehr 
an  Verständlichkeit,  sowohl  in  systenoatischer  Hinsiebt  durch  die  doppelte  Benennug 
vieler  Species,  als  auch  in  Bezug  auf  Pharmacognosie ,  durch  fehlerhafte  Angaben 
über  den  medicinischen  oder  commerciellen  Werth  der  Rinden,  der  von  ihnen  ver- 
öffentlichten Arten,  den  sie  nach  dem  Erfolge  des  Handels  mit  diesen  Rinden  in 
Europa  abschätzen.  Von  den  6  Arten  Cinchonen,  deren  Rinden  sie  als  besonders 
werth  voll  bezeichneten,  nämlich  der  C.  micrantha,  der  glandulifera,  dichotoma,  lan- 
ceolata,  nitida  und  hirsuta,  verdienen  wohl  nur  drei  Arten  als  solche  genannt  zu 
werden,  da  nur  die  C.  lanceolata,  die  nitida  und  hirsuta  eine  gute  Loxachina  geben, 
während  die  micrantha  und  glandulifera  früher  allerdings  unter  dem  Namen  Huanuco 
und  Huamalis  verkäufliche  Rinden  gaben,  deren  Ghiningehalt  jedoch  zu  geringe  ist, 
um  noch  jetzt  geschätzt  zu  werden  —  und  die  C.<lichotoma  keine  medicinische  Chi- 
narinde liefert,  da  sie  keiner  Cinchone  sondern  einer  gänzlich  verschiedenen  Gattung 
ang^Ort. 

Nachdem  von  Pelletier  und  Oaventou  im  Jahre  1820  der  wirksame  krystal- 
linische  Bestandtheil  der  Chinarinde  entdeckt  war,  begann  man  allmälig  die  Güte  der 
Rinden  nach  dem  Gehalte  dieser  zu  bestimmen  und  von  der  Idee  ausgehend,  dafs 
für  jede  Art  der  Gehalt  der  Rinde  an  organischen  Basen  constant  sei,  benutze  man 
dies  Verhältnifs  sowohl  für  die  Classification  der  Rinden  als  auch  für  die  Bestinunung 
ihi'er  Mutterpflanze.    Die  alkaloidlosen  Rinden  wurden  von  den  Fabrikanten  des  Chi- 
nins allmälig  aus  dem  Handel  ausgeschlossen,  nicht  so  aus  den  pharmacognostischen 
Verzeichnissen,  wo  die  Pharmacognosten  im  Gegentheil  die  Anzahl  der  Arten  ver- 
mehren zu  müssen  glaubten,  wenn  sie  eine  physikalisch  ähnliche  Rinde  von  verschie- 
denem Alkaloidgehalt  fanden,  z.  B.  die  Bogota,  Pitayo,  flava  dura,  die  verschiedenen 
Loxarinden  u.  s.  w.   Ebenso  mufsten  die  in  den  HeiHbarien  inzwischen  angesammelten 
Formen,  oft  nur  Varietäten  einer  und  derselben  Art,  den  Botanikern  nicht  selten  als 
Typen  neuer  Arten  dienen,  bis  in  jüngster  Zeit  die  Gattungscharaktere  der  Cinchona 
und  Verwandten  von  Klotzsch  revidirt  und   von  Weddel  die  in  Peru  und  Bolivia 
wachsenden  Species  in  ihrem  Viiterlande  untersucht  und  durch  diesen  dort,  wie  durch 
Klotzsch  hier,  die  Abstammung  einiger  Rinden  festgestellt  wurde,  nachdem  schon  la 
Condamine  und  Humboldt  die  Mutterpflanze  der  echten  Loxa  China  in  der  Quin- 
quina  Condam.,  C.  Condaminea  Hmb.  erkannten  und  Poeppig  die  C.  glandulifera  R. 
et  Pav.  und  C.  micrantha  fl.  per.  als  Mutterpflanzen  der  Huanuco   und  Lima-Laxa 
kennen  lehrte.     Jetzt  kennt  man  durch  Howard  die  Abstanmiung  der  rothen  Rinde 
und   durch  Weddel  die  der  China  calisaya  ^)  oder  regia,  erstere  von  der  am  Chim- 
borazo  wachsenden  C.  succirubra,  letztere  von  der  C.  calisaya  Weddel,  indem  beide 
Forscher,  sowohl  die  zur  systematischen  Bestimmung  nöthigen  Theile  der  Pflanzen, 
als  auch  die  von  derselben  genommene  Rinde,  deren  im  Handel  üblicher  Name  sicher 
bekannt  war,  nebeneinander  vor  sich  hatten. 

Wie  Weddel  seine  Beobachtungen  und  Untersuchungen  über  die  Cinchonen 
Peru's  anstellte,  sah  er  nur  von  einer  geringen  Anzahl  von  Arten  die  Rinde  sammeln 
und  in  den  Handel  kommen,  daher  er  von  der  grOfseren  Mehrzahl  seiner  Rinden- 
proben die  in  früheren  Zeiten  gebräuchlichen  Handelsnamen  erst  in  Paris  durch  Gui- 

*)  Der  Name  Calisaya  ist  der  der  Provinz,  welche  diese  Fieberrinde  liefert  und  welche  im  südlichen  Peru 
in  der  Intendencia  de  la  Paz  liegt.    Humboldt  1.  c.  p.  117. 
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bourt  erhielt  —  Die  in  Oolumbien  wachsenden  Cinchonen  beobachtete  er  nicht,  kannte 
daher  nicht  die  dort  gesammelten  und  von  dort  ausgeführten  Rinden. 

Die  rothe  Rinde,  die  zur  Zeit  von  Weddels  Aufenthalt  in  Peru  gleichfalls  nicht 
mehr  gesammelt  wurde  und  die  erst  jetzt  Howard*)  richtig  bestimmte,  leitet  er,  mit 
Guibourt  (Histoires  des  drogues  HL  120,)  von  der  C.  nitida  R.  et  P.  ab,  die  er  je- 
doch nicht  lebend  beobachtete  und  die  nach  der  von  ihm  selbst  gegebenen  Beschrei- 
bung, 80  wie  nach  den  von  Ruiz  und  Pavon  mitgetheilten  Nachrichten,  eher  eine  der 
Loxa  China  ähnliche  als  eine  rothe  Rinde  giebt  Sicher  mufs  man  Ruiz  zustinmien, 
der  diese  bei  Huanuco,  Huamalis,  Xauxa,  Patanahuas,  Myobamba,  Loxa,  Jaen,  Guenca 
etc*  wachsende  Art,  für  sehr  nahe  verwandt  mit  der  Condaminea  hält  und  ebenso 
auch  deren  von  den  Eingebomen  cascarilla  fina  genannte  Rinde  der  zuerst  bei  Loxa 
gesammelten  gleichachtet. 

Die  in  Columbien  wachsenden  Cinchonen  beobachtete  Weddel  nicht  an  ihrem 
natOrlichen  Standorte,  kannte  also  auch  nicht  bestimmt  die  Abstammung  der,  aus 
dem  früher  Columbien  genannten  Districte,  ausgeführten  Chinarinden,  die  schon  Ende 
des  vorigen  Jahrhunderts  durch  Mutis  bekannt,  auf  dessen  Anregung  gesammelt  und 
in  den  europäischen  Handel  geschickt  wurden. 

Aufser  den  von  Mutis  gekannten  vier  Arten  wachsen  noch  eine  Anzahl  anderer 
in  Neu -Granada,  die  derselbe  nicht  aufgefunden  hat,  die  indessen  auch  meistens  für 
die  Medicin  eben  so  nur  von  untergeordnetem  Interesse  sind,  wie  drei  der  von  ihm 
aufgeführten  Arten,  seitdem  man  die  Güte  der  Rinden  nur  nach  ihrer  fieberheilen* 
den  Eigenschaft,  d.  h.  nach  ihrem  Gehalte  an  Chinin  beurtheilt.  Dieser  Gehalt  an 
Chinin  oder  an  organischen  Basen  Oberhaupt  wechselt  sehr  in  den  Rinden  der  ver- 
sdiiedenen  Arten  von  Cinchonen,  fehlt  in  manchen  gänzlich  und  entspricht  bemer- 
kenswerther  Weise  den  Formen  der  äufseren  Organe,  besonders  denjenigen  die  zur 
systematischen  Bestimmung  vorzugsweise  benutzt  werden. 


n. 

Organologisches. 


Der  Linn^ischen  Gattung  Cinchona,  von  ihrem  Autor  charakterisirt  durch  die 
trichterförmige  Blumenkrone  mit  wollig  behaartem  Saume  und  durch  die  unterstän- 
dige, zwei&chrige,  von  unten  nach  oben,  scheide wandspaltig  aufspringende  Kapsel, 
wurden  schon  von  ihm  selbst  und  noch  mehr  von  späteren  Botanikern  Arten  hin- 
zugefügt, deren  Kapseln  sich  von  der  Spitze  zu  öffnen  beginnen,  bis  Endlicher  diese 
als  Untergattung  von  den  eigentlichen  Linn^ischen  Cinchonen  sonderte  und  Klotzsch 
die  Endlicher'sche  Untergattung  Cascarilla  mit  der  durch  sechsgliedrige  Blumenviertel 
charakterisirten  Gattung  Buena  PohPs  dieselbe  vereinigend,  zu  einer  selbständigen 
Gattung,  Ladenbergia  genannt,  erhob. 

Diese  systematische  Sonderung  der  Cinchonen  der  älteren  Autoren  in  die  Gat- 
tungen Cinchona  und  Ladenbergia,  correspondirt  vortrefflich  mit  dem  Vorhandensein 
von  organischen  Basen  in  ihren  Rinden,  da  nur  die  echten  Cinchonen  bisher  diesel- 

*)  Irrthämlich  nannte  ich  im  Original  den  Namen  Klotzsch;  indem  ich  nicht  wofste,  dafs  er  seine  Kennt- 
nifs  dieser  Binde  dem  verdienstrollen  Bearbeiter  der  Qoinologie  Payon*8  yeidankte. 


264  Die  medioinischen  Chinarinden  Nea-Granada's. 

ben  erkennen  lielsen,  während  von  mir  selbst  die  Ladenbergia  *)  Moritziana  EL  et 
Karst  und  die  L.  (Ginchona  Vahl)  macrocarpa  El^  von  Winkler  die  L.  Riedeliana  El. 
(China  rubra  de  Rio  Janeiro  Brasiliensis)  und  die  L.  oblongifolia  El.  (China  nova, 
Cfa.  rubra  de  St.  Fee)  vergebens  auf  diese  Alkaloide  untersucht  wurden.  Mutis  schreibt 
seiner  Quina  blanca  einen  seifenartigen  Geschmack  zu,  Humboldt,  der  diese  Quina 
blanca  von  Mutis  selbst  erhielt,  bemerkt  von  derselben,  dafs  sie,  einige  Zeit  im  Munde 
behalten,  einen  adstringirenden  und  aromatischen  Geschmack  verursachte  und  ihre 
Farbe  dem  Speichel  mittheile.  Ich  fand  in  der  Rinde  der  C.  ovalifolia  Mut  (L.  ma- 
crocarpa El.)  keine  organischen  Basen,  wogegen  Delondre  und  Bouchardat,  in  der 
„Qttinologie  pag.  40  planche  XXII  ^  beschriebenen  und  abgebildeten  Rmde,  als  Resultat 
der  Analyse  Henry's  6  Centigram  Chininum  sulphuricum  und  12  Centigram  Cinchoni- 
num  sulphuricum  in  einem  Eilogram  enthaltend  angeben.  Dafe  Henry  vielleicht  ebenso 
wie  MinA  und  Lens  eine  blasse  China  flava  dura  statt  einer  echten  Quina  blanca 
mitersucht  habe,  l&fst  sich  nach  der  gegebenen  sehr  guten  Abbildung  Delondre's  nicht 
annehmen,  es  ist  vielmehr  wahrscheinlich,  dass,  wenn  wirklich  die  abgebildete  Rinde 
von  Henry  untersucht  wurde,  auch  in  Ladenbergien  organische  Basen  vorkommen 
können,  obgleich  dieselben  nicht  gesetzmäßig  vorhanden  sind;  ebenso  wie  anderseits 
auch  die  Rmden  der  alkaloidreichsten  Cinchonen  unter  Umst&nden  ohne  diese  orga- 
nischen Basen  gefunden  werden. 

Delondre  giebt  auch  von  der  Mutis'schen  Quina  roja  der  C.  oblon^olia  Mut 
Quinologie  pag.  41  an,  dass  sie  Cinchonin  und  Chinin  enthalte,  man  sieht  jedoch  aus 
seiner  Besdureibung  pag.  36  und  Abbildung  der  untersuchten  Rinde  Tafel  XV,  da& 
er  eine  röthliche  Spielart  der  Quina  anaranjada  Mut.  irrthümlich  dafOr  nimmt.  Die 
edite  Quina  roja  Mut  ist  die  von  Delondre  auf  der  21.  Tafel  als  Quinquina  rouge 
brun  abgebildete  Rinde,  in  der  keine  organischen  Basen  gefunden  wurden  und  nicht 
unwahrscheinlich  ist  es  mir,  dass  die  auf  derselben  Tafel  abgebildete  rouge  päle  ge- 
nannte Rinde,  welche  Chinin  und  Cinchonin  enthalten  haben  soll,  die  noch  mit  der 
Boi^e  bedeckte  Rinde  derselben  Pflanze  ist,  die  in  Neu -Granada,  in  der  Provinz  Ocana 
nördlich  von  Bogota  in  einer  Höhe  1500  meter  über  der  Meeresoberfläche  auch  von 
mir  gesammelt  wurde. 

Es  ist  gewifs  richtig  anzunehmen,  daXs  die  mit  einer  von  der  Basis  zuerst  sich 
öffnenden,  meist  durch  den  Eelchsaum  gekrönte  Kapsel  versehenen  Cinchonen,  die 
überdies  eine  Blumenkrone  von  zarterem  Geftkge  und  bfirtigem  Saum,  sowie  meistens 
einen  dicht  durchbrochenen  Samenflügelrand  haben,  Rinden  geben,  die  pharmacody- 
namisch  als  antiperiodica  gelten  können,  während  die  Arten  der  Grattung  Ladenbergia, 
charakterisirt  durch  die  an  der  Spitze  sich  zu  öffnen  be^nenden,  meist  von  dem 
Kelchsaume  entblöfsten  Kapseln,  durch  den  durchlöcherten  Samenflfigelrand  und  durch 
eine  meist  grofse,  lederartige,  mit  filzig  behaartem  Saum  versehene  Blumenkrone,  nur 
adstringirende  oder  tonische  Eigenschaften  besitzen. 

Aber  nicht  nur  der  Mangel  oder  das  Vorhandensein  an  Chinin  und  Cinchonin 
kann  man  nach  den  specifisch  verschieden  geformten  ftulseren  Organen  beurtheilen: 

*)  Da  ich  sp&ter  Cuid,  dafo  nicht  nur  die  0.  hetfirocarpa  (Flora  Cnlombiae  Taf.  VI)  sondern  auch  die  C.  mi- 
ciantha  fl.  Per.  und  0.  Incmnaefolia  Pay.  (Wedd.  Eist  nat  d.  Qoinq.  pag.  39)  Fruchte  haben  die  theils  Yollständig 
iveitia|ifiif  aoüspringen  theils  durch  den  Kelchsaom  auch  noch  nach  dem  Oeffiien  an  der  Spitze  yerbnnden  bleiben, 
ich  mich  genöthigt  die  Klotz8ch*8che  Gattung  Ladenbergia  wieder  mit  Ginchona  L.  zu  yereinigen. 
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auch  der  gesetzlich  mittlere  Gehalt  an  diesen  organischen  Basen  in  den  Rinden  der 
verschiedenen  echten  Cinchonen-Arten  läfst  sich  annähernd  aus  der  Form  derselben 
erschliefsen.  Die  kurzen,  ovalen  oder  elliptischen,  mit  dem  Kelche  gekrönten  Kapseln, 
der  nicht  durchlöcherte  Samenflügellrand,  so  wie  kleine  Grübchen,  die  in  den  Achseln 
der  Adern  neben  der  Mittelrippe  an  den  relativ  kleinen,  lederartigen  Blättern  vor- 
kommen,.sind  ein  Zeichen  eines  regelmäfsig  gröfseren  Alkaloidgehaltes  dieser  Spe- 
cies;  während  die  grofsblättrigen,  gröbchenlosen  Arten,  so  wie  diejenigen  mit  langen, 
lanzettförmigen  oder  länglichen  Kapseln  oder  mit  porös  durchbrochenem  SamenflO- 
gelrande,  wie  er  sich  bei  der  0,  purpurea  R.  et  Pav.  der  C.  Tucujensis  m.  und  der 
C.  cordifolia  Mut.  findet,  schon  auf  einen  geringen  Gehalt  oder  auf  einen  gänzlichen 
Mangel  an  Chinin  und  Cinchonin  schliefsen  lassen.  Diese  morphologischen  Bezie- 
hungen zu  dem  Gehalte  an  organischen  Basen  correspondiren  gleichzeitig  mit  den 
klimatischen  Verhältnissen,  die  die  Entwickelung  der  verschiedenen  Arten  bedingen 
und  mit  dem  von  denselben  abhängigen  Verbreitungsbezirke. 


m. 

Geographisches. 

Die  alkaloidreichen,  gröbchenblättrigen  Cinchonen  bewohnen  die  eigentliche 
Nebelregion  der  Andenkette,  wo  in  der  neun  Mqnate  anhaltenden  Regenzeit  ein  be- 
ständiger Regen  nur  bei  Tage  durch  lichte  Sonnenblicke  unterbrochen  wird  und  mit 
Nebelwolken  wechselt:  während  in  der  dem  Winter  entsprechenden  Jahreszeit  kalte 
Nächte,  in  denen  die  Lufttemperatur  bis  unter  den  Nullpunkt  herabsinkt  und  die  durch 
den  schimmernden  Glanz  zahlloser  Gestirne  des  dunkel  azurnen  Himmels  erhellt  wer- 
den, auf  Tage  folgen,  in  denen  die  bis  auf  25  Grad  die  Atmosphäre  erwärmenden 
Sonnenstrahlen  dichte  Nebel  hin  und  wieder  durchdringen,  die  fast  beständig  auf  dem 
mit  Thau  benetzten  Laube  des  Waldes  lagern.  Die  mittlere  Temperatur  dieser  Ge- 
gend beträgt  1 2  —  1 3  Centigrade. 

Die  weniger  heilkräftigen,  meist  grofsblättrigen,  grübchenlosen,  den  ausgedehn- 
teren Verbreitungsbezirk  innehabenden  Cinchonen,  mit  der  schon  die  Ladenbergien 
zum  Theil  gemeinschaftlich  leben,  werden  in  der  trockenen  Jahreszeit,  durch  auf- 
steigende Nebel  und  vorübergehende  Regenschauer  seltener  erquickt,  in  der  sie  eine 
bis  36  Grad  sich  erhöhende  Lufttemperatur  zu  ertragen  haben,  während  im  Winter 
dieselbe  Morgens  bis  auf  4 — 5®  Wärme  herabfällt  und  der  Regen  meistens  nur  von 
Mittag  bis  gegen  Mitternacht  auf  die  sonnigen  Morgenstunden  folgt. 

Während  jene  cascarillo's  fino's  in  den  immer  feuchten  Wäldern  ohne  perio- 
dischen Wechsel  der  Vegetation  in  dem  ganzen  Jahre  mit  Blumen  und  Früchten  ge- 
funden werden:  sind  diese,  mehr  die  Waldränder  durch  die  röthlichen  Schattirungen 
ihrer  absterbenden  Blätter  färbenden  cascarillo's  bobo's  der  spanischen  Bevölkerung 
an  intermittirende  Vegetationsperioden  gebunden. 

Die  Gegend  um  Loxa,  aus  der  wir  die  erste  heilkräftige  Rinde  erhielten,  könnte 
man  wegen  ihres  Reichthuras  an  Arten,  die  Heimath  der  Cinchonen  nennen,  sie  liegt 
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zugleich  im  Mittelpunkte  des  Verbratongsbeärks  dieser  Gattung,  die  von  hier  aus 
nach  SQden  und  nach  Norden,  jedersdts  in  einer  Ausdehnung  Ton  14  Breitengraden 
sich  erstreckt,  einen  schmiieo  Gfirtel  an  der  ostwärts  sich  aiislM«teiiden  Ebene  Go- 
lumbiens  und  Brasiliens  bildend,  die  bewaldeten  Abhänge  des  Andenplateaus,  fast  bis 
an  den  aus  der  Fhene  sieh  erhebenden  Fuls  der  Cordillere  bedeckend,  bis  zu  einer 
Höhe  von  1500  meter  über  dem  Meere  von  den  Gebirgen  hinabsteigend. 

Doch  nicht  in  dieser  ganz^i  horizontalen  Ausdehnung  und  nicht  bis  zu  dieser 
Tiefe  hinab  wohnen  die  kleinfrQchtigen,  meist  mit  grubchentragenden  Blättern  belaub- 
ten, alkaloidrdchen  Gnchon^i,  diese  «itfemen  sich  nur  11  Grade  jederseits  nach  SQdeii 
und  Norden,  von  dem  Mittelpunkte  ihres  Gebietes,  von  Loxa,  und  steigen  auch  nur 
bis  zu  ekoer  Höhe  von  2000  meter  Ober  dem  Meeresspiegel  von  den  kalten  Gipfeln 
der  mäst  ewig  beeisten  Gebii^skuppen  hinab,  die  sie  zuweflen  bis  zu  der  oberen 
Baomgrenze,  d.  L  bis  zu  einer  H^e  von  3500  meter  ersteigen.  Jenseits  dieser  Gren- 
zen hat  den  sudlichen  Voiposten  der  eigentlichen  Gnchonen  die  C.  australis  Wedd., 
den  DördEchen  die  C.  Tucujensis  m.  und  die  C.  cordifolia  MuL  inne,  beide  mit  grQb- 
dienlosen  Blattern  und  grolsen  Früchten  versehen,  zu  arm  an  Alkaloiden  um  zur 
Herstellnng  derselben  für  den  Handel  ihre  Binden  liefern  zu  können. 

Die  Gattung  Ladenbergia.  die  De  Candolle  noch  mit  der  Cinchona  vereinigte, 
veHweitet  sich  dagegen  in  zahlreichen  Arten  über  das  ganze  Gebiet  des  zwischen 
den  Wendekreisen  gelegenen  südamerikanischen  Continents.  von  der  Höhe  von 
2000  meter  bis  zu  900  meter  hinab,  die  feuchten,  waldigen  Abhänge  der  wärmeren 
Gebirgszone  mit  ihren  grossen,  schnee weiisen ,  duftigen  Blumen  schmückend.  Die 
Exostenmien,  die  Bemijien  und  die  meisten  übrigen  zur  Abtheilung  der  Cinchonen 
gehörenden  Pflanzen,  bewohnen  zum  Theil  die  heifsesten  Gegenden  der  Tropen  weit 
bis  an  die  Küsten  des  Oceans;  auch  mehrere  Arten  von  ihnen  Ueferten  früher  ihre 
Rinde  unter  dem  Namen  Oiina,  doch  wird  ihrer  kaum  jetzt  noch  erwähnt,  z.  B,  ^e 
China  St  Luciae  vom  Exostemma  floribundum  L«,  die  China  nova  von  Lad.  oblon- 
gifolia  m.  (Cinch.  Mut). 


IV. 

Pharmacologisches. 

In  Columbien  werden  jetzt  nur  zwei  wesentlich  verschiedene  Chinarindenarten 
gesammelt,  deren  eine  Mutis  bei  Bogota  1772  entdeckte,  während  die  andere  von 
mir  vor  einigen  Jahren  angefunden  und  auf  den  Alkaloidgehalt  untersucht  wurde. 
Mutis.  der  die  oben  genannten  vier  Arten  von  Cinchonen  bei  Bogota  entdeckte,  deren 
Rinde  i»-  als  anaranjada,  amarilla,  roja  und  blanca,  als  orangenfarbene,  gelbe,  rothe 
oad  weisse  unteradiied.  erklärte  die  lancifolia,  deren  Rinde  orangengelb  gefärbt  ist, 
ßr  <fie  besonders  fieberwidrige,  indem  er  sie  zugleich  mit  der  C.  officinalis  L.  (oder 
Cxüdaminea  Humb.)  der  Loxa  China  ftlr  identisch  hielt,  er  empfiehlt  sie  in  den  in- 
StfviltireDden  Fiebern,  während  die  gelbe  Rinde,  deren  Stammpflanze  er  C.  cordifolia 
^«e,  als  stärkendes  ACttel  in  den  remittirenden  Fiebern  zu  gebrauchen  sei.    Die 
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rothe  Rinde,  von  der  C.  oblongifolia  abstammend,  hielt  er  für  ein  vorzOgliches  an« 
tisepticnm  und  adstringens,  während  die  weisse,  besonders  in  den  entzOndlichen  so 
wie  auch  in  den  continuirenden  chronischen  und  den  sehr  hartnäckigen  intermitti- 
renden  Fiebern  als  auflösendes  und  gelinde  abführendes  Mittel  schätzte  und  empfahl.  — 
Die  beiden  letzten  Arten  gehören  jedoch  zur  Gattung  Ladenbergia  KL,  sie  enthalten 
kein  fieberwidriges  Alkaloid  und  können  durch  ihre  adstringirenden  Eigenschaften  in 
der  Heilung  der  Fieber  mehr  schaden  als  nützen;  ebenso  ist  die  gelbe  Rinde  der  0. 
cordifolia  so  arm  an  Alkaloiden,  dafs  sie  als  antipieriodicum  nicht  angewendet  werden 
kann ;  diese  drei  Arten  wachsen  in  der  gemäfsigten  Zone,  in  Gegenden  die  zum  Theil 
cultivirt  und  bewohnt  werden,  sie  sind  daher  viel  leichter  zugänglich  und  viel  be- 
quemer auszubeuten  als  die  Cinchona  lancifolia,  die  in  einem  rauhen  regnerischen 
Klima,  in  den  dichten  von  menschlichen  Wohnungen  weit  entfernten,  wenig  besuch- 
ten Waldungen,  einzeln  zerstreut  vorkommt,  an  Bergabhängen,  die  von  steilen  Klüf- 
ten und  reifsenden  Sturzbächen  durchschnitten  werden,  wo  die  Sonne  selten  einige 
Stunden  des  Tages  ununterbrochen  die  feuchte  Vegetation  bescheint  und  wo  kaum 
ein  freier  luftiger  Ort  sich  findet,  die  von  Saft  strotzende  Rinde  zu  trocknen.  —  So- 
wohl die  Schwierigkeiten  in  der  Gewinnung  der  orangefarbenen  Rinde  der  C,  lanci- 
folia, als  auch  die  etwas  sanguinische  Empfehlung  der  übrigen  Rinden  durch  ihren 
Entdecker,  veranlafste  bald  dessen  besondere  Werthschätzung  der  Quina  anaranjada 
bei  den  Sammlern  und  Händlern  vergessen  zu  machen;  man  begnügte  sich  mit  den 
weniger  heilkräftigen  aber  nach  Mutis  Angabe  dennoch  wirksamen,  mit  geringerer 
Mühe  zu  erreichenden  Rinden,  die  man  vorzugsweise  und  bald  allein  nur  Über  Char- 
thagena,  St.  Martha  und  Maracaybo,  letztere  aus  dem  Gebirge  von  Merida  und  Tra- 
jillo,  erstere  aus  der  Gegend  von  Bogota,  von  Pamplona  und  Antioquia,  den  Magdsr- 
lenenstrom  hinab,  nach  Europa  verschiffte.  So  kam  es,  dafs  die  Golumbianischen 
Rinden  bald  in  gänzlichen  Mifscredit  kamen,  besonders  nachdem  man  durch  Pelle- 
tier^s  und  Caventou's  Entdeckung  die  schnelle  und  sichere  Schätzungsmethode 
ihrer  Brauchbarkeit  kennen  gelernt  hatte. 

Erst  jetzt  in  neuester  Zeit  wurde  in  Neu- Granada  der  lange  verlassene  Be- 
triebszweig wieder  aufgenommen;  der  Dr.  Santa  Maria  in  Bogota  entdeckte  von  neuem 
mit  Cespedes  Hülfe  die  Mutissche  Quina  anaranjada,  Tiinita  von  den  Eingeborenen 
genannt,  und  in  kürzester  Zeit  wurde  die  von  den  europäischen  Droguisten  begierig 
au^enommene  Rinde  in  der  ganzen  Cordillere  von  Bogota  bis  Popayan  entdeckt  und 
nach  Europa  verschifft.  Doch  auch  jetzt  noch,  nachdem  die  Cascarilleros  durch  die 
Unterweisungen  der  europäischen  Fabrikanten  belehrt  waren,  dafs  die  Quina  amarilla 
genannte  Rinde  der  0.  cordifolia  nicht  nutzbar  sei,  eben  so  wenig  wie  die  Mutissche 
rothe  und  weifse  Rinde,  dafs  nur  die  Rinde  der  Tunita,  die  Quina  anaranjada  *),  für 
die  Bereitung  der  organischen  Basen  brauchbar  sei,  von  denen  das  Chinin  wie  Chi- 
nidin neben  dem  Cinchonin  vorkommen:  auch  jetzt  noch  ereignet«  es  sich,  dafs  oft 
die  echte  Rinde  der  C.  lancifolia  keine  Käufer  fand,  weil  man  nicht  den  gewöhnlichen 
Crehalt  an  Alkaloid  daraus  gewinnen  konnte.    Die  Verkäufer  glaubten  sich  in  Europa 


*)  Weddel  verwechselt  noch  mit  Bergen  die  Abstammung  der  China  flaya  dara  und  flara  fibrosa,  die  nur  Varie- 
täten einer  Art  sind,  mit  der  Qaina  amarilla  Hat,  indem  er  die  flaya  dara  Bergen  s  mit  der  Quina  amarilla  Hatis, 
Hard  Garthagena  bark,  Qainqoina  de  Cartag^ne  jaane  pMe  zasammenstellt,  und  die  China  flaya  fibrosa  Bergea's,  Qnin- 
qoina  de  Maracaibo,  Quinquina  Cartagene  jaune  orange  nennt. 
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übervortheilt,  während  die  Käufer  sich  das  Factum  durch  Verfälschung  oder  sorg- 
lose Behandlung  der  Rinde  erklärten ;  doch  wenn  auch  beides  vielleicht  hin  und  wie- 
der stattfindet,  so  ist  doch  der  bei  weitem  häufigere  Grund  sicher  ein  anderer,  nätai- 
lich  der,  dafs  in  derselben  Species  eon  Cinchonen  der  Gehalt  an  Alkaloiden  nicht  immer 
der  Gleiche  ist. 

Dies  habe  ich  sowohl  an  der  Cinchona  lancifolia  Mut.,  von  der  schon  bei  mei- 
ner Ankunft  in  Neu -Granada  an  sehr  vielen  Orten  bei  Bogota  und  Popayan  die  Rinde 
geschält  wurde,  wie  auch  an  der  C.  corymbosa,  einer  neuen  der  C.  hirsuta  Ruiz's 
ähnlichen  Art,  die  ich  zwischen  TuqueiTCS  und  Ibarra,  an  dem  westlichen  Abhänge 
der  Vulkane  Cumbal  und  Chiles  fand,  durch  zahlreiche  Analysen  bestätigt  gefunden, 
denen  ich  dort  die  meist  selbst  gesammelten  Rinden  unterwarf. 

Die  Cinchona  lancifolia  hat  eine  an  Chinidin  besonders  reiche  Rinde,  doch  be- 
trägt auch  ihr  Chiningehalt  im  Durchschnitt  2^  Procent,  in  seltenen  Fällen  steigt  die- 
ser Gehalt  an  Chinin  bis  4^  Procent  des  schwefelsauren  Salzes,  in  anderen,  wie  es 
scheint,  häufigeren  bis  auf  0  herab.  Ich  selbst  sammelte  an  den  verschiedenen  Ab- 
hängen des  Vulkans  von  Pasto  die  Rinde  der  C.  lancifolia,  die  hier  ihre  südlichste 
Grenze  zu  haben  scheint,  und  analysirte  die  von  drei  Standorten  gesammelte,  jede 
besonders.  Die  eine  gab  nur  f  Procent,  die  zweite  eine  geringe  Spur  von  Chinin  und 
die  dritte  liefs  durchaus  kein  Chinin  erkennen;  auch  die  übrigen  schwerer  krystalli- 
sirbaren  Salzef  waren  nur  in  geringer  Menge  oder  gar  nicht  in  den  Rinden  enthalten 
und  wurden  nicht  weiter  untersucht.  Ein  sehr  ähnliches  Resultat  gaben  mir  ein 
Dutzend  Analysen,  die  ich  mit  verschiedenen  Rinden  der  C.  lancifolia  var.  discolor 
nördlich  von  Pasto  in  dem  Walde  der  Ortschaft  Tablon  gesammelt,  anstellte:  einige 
derselben  gaben  gegen  1^  Procent  schwefelsaures  Chinin  und  geringe  Mengen  von 
Cinchonin,  andere  2  Procent  Cinchonin  ohne  Chinin  zu  enthalten,  andere  durchaus 
keine  Alkaloide  und  die  übrigen  Rinden  dieselben  in  sehr  variablen  Verhältnissen, 
doch  keine  das  Chinin  über  1  Procent  Die  Erklärung  dieser,  mir  unerwarteten  Re- 
sultate, konnte  nicht  durch  die  Art  der  Untersuchung  veranlafst  sein,  die  ich  alle  selbst 
und  sämmtlich  nach  derselben  Methode  ausführte.  Die  durch  die  angewendeten  Rea- 
gentien  und  unvollkommenen  Geräthschaften  etwa  veranlafsten  Fehler  mufsten  in  je- 
der Analyse  wiederkehren,  konnten  daher  nicht  die  verschiedenartigen  Resultate  er- 
klären. 

Ich  bearbeitete  immer  die  frische  nicht  getrocknete  Rinde,  die  mit  einem  Drit- 
tel ihres  Gewichtes  in  Rechnung  gesetzt  wurde,  da  aus  wiederholten  Versuchen  her- 
vorgegangen war,  dafs  die  frisch  geschälte  Rinde  auf  ein  Drittel  ihres  Gewichtes  ein- 
trocknet; sie  wurde  mit  schwefelsäurehaltigem  Wasser  (auf  jedes  Pfund  feuchte  Rinde 
U  Drachmen  Schwefelsäure  und  4  Pfund  Wasser)  so  oft  digerirt,  bis  der  Auszug  kei- 
nen bittern  Geschmack  erkennen  liefs,  was  nach  drei  Operationen  vollkommen  statt- 
fand, dann  nach  der  bekannten  Methode  mit  Kalk  geÄUt,  der  getrocknete  Nieder- 
schlag mit  Alkohol  ausgezogen  und  durch  Verdunsten  desselben  nach  Sättigung  der 
organischen  Basen  durch  Schwefelsäure  diese  durch  die  Krystallisation  gesondert  Um 
die  Anwendung  von  Knochenkohle  zu  umgehen,  deren  Bereitung  mir  der  Mangel 
eines  eisernen  Kessels  schwierig  machte,  krystallisirte  ich  die  erhaltenen  Alkaloide 
mehreremale  um  und  reinigte  endlich  noch  das  schwefelsaure  Chinin  durch  Auflösung 
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in  40  Theilen  siedenden  Wassers  von  dem  etwa  anhaftenden  Cinchonin,  Chinidin  und 
Farbestoffen. 

Aus  dem  Walde  des  Tablon  waren  drei  Proben,  nicht  von  mir  selbst  aber 
durch  einen  wohlunterrichteten  Mann,  zum  Handelszweck  von  ein  und  demselben 
Bergrücken  an  verschiedenen  Abhängen,  jede  besonders  gesammelt,  deren  eine  Probe 
nur  Ginchonin  und  zwar  1^  Procent,  die  zweite  kein  Alkaloid  und  die  dritte  sehr 
wenig  Chinin  enthielt.  Alle  Rinden  waren  von  dem  untern  Stamme  genommen  und 
zwar  die  jeder  Probe  nicht  von  einem  einzigen  Baume,  sondern  von  jedem  Baume 
eines  bestimmten  Theiles  des  durchsuchten  Waldes  ein  oder  einige  Stückchen,  so 
dafs  jede  Analyse  den  mittleren  Aikaloidgehalt  der  Stämme  des  betreffenden  Wald- 
distriktes zu  erkennen  gab. 

Auf  diese  Weise  stellte  sich  heraus,  dafs  nicht  etwa  individuelle  Verschieden- 
heiten der  Pflanzen  den  veränderten  Aikaloidgehalt  bedinge,  sondern  dafs  der  Boden 
oder  die  klimatischen  Verhältnisse,  von  denen  die  Ernährung  der  Pflanzen  abhängt, 
denselben  hervorrufe  *). 

Ein  ganz  gleiches  Resultat  gab  eine  Untersuchung  der  Rinde  der  C.  lancifolia 
von  Choachi  bei  Bogota,  von  Herrn  Dr.  Lazaro  Santa  Maria  mir  mitgetheilt;  der 
Wald  eines  Bergrückens  war  in  drei  Theile  getheilt  und  von  jedem  desselben  beson- 
ders, die  Rinde  in  angegebner  Weise  gesammelt.  Die  von  einer  Seite  des  Terrains 
gewonnene  Probe  gab  4.^  Procent  schwefelsaures  Chinin,  die  mittlere  2  Procent  und 
die  andere  Seite  unbedeutende  Spuren.  —  Die  Bodenverhältnisse  liefsen  in  allen  die- 
sen Fällen  keine  Verschiedenheiten  erkennen.  In  der  Gegend  von  Pasto  war  es  der 
Detritus  des  Andesites,  bei  Bogota  derjenige  des  Kreide -Thonschiefers,  der  die  be- 
sprochenen Abhänge  bedeckte :  es  konnte  augenscheinlich  nur  von  den  lokalen  Luft- 
strömungen herrühren,  die  von  den  Gipfeln  der  Berge  nach  den  Thälern  hin,  je  nach 
der  Besonnung  und  der  vorherrschenden  Windesrichtung  an  einer  Seite  eines  Berg- 
rOckens  ganz  anders  stattfindet  wie  an  der  andern,  und  auf  dem  Rücken  selbst  wie- 
der anders.  —  So  wie  das  in  der  warmen  Ebene  und  von  der  verhältnifsmäfsig  trocke- 
nen Seeluft  umgebene  Schneegebirge  von  St.  Martha  keine  echten  Cinchonen  zu 
ernähren  vermag,  obgleich  die  Temperatur  der  Cinchonen -Zone  diesem  Gebirge 
natürlich  nicht  mangelt;  eben  so  nähert  sich  die  auf  dem  isolirt  stehenden,  ringsum 
von  den  heifsen  trockenen  Thäler  der  Patia-Gewässer  umgebenen  Vulkan  von  Pasto 
wachsende  C.  lancifolia,  hinsichts  des  Gehaltes  ihrer  Rinden  an  Absonderungstoffen, 
den  an  wärmeren  Abhängen  wachsenden  Arten  ihrer  Gattung;  ähnlich  wie  der  Ge- 
halt an  Zucker,  an  Stärkemehl  und  an  ätherischen  Oelen  von  den  klimatischen  Ver- 
hältnissen abhänging  ist,  unter  denen  die  Pflanzen  wachsen,  die  diese  Stoffe  absondern. 

Aus  den  von  Delondre  und  Bouchardat  in  ihrer  Quinologie  pag.  33  etc.  mit- 
getheilten  Analysen  der  Qinquina  calisaya  de  St.  Fee,  der  Q.  jaune  orange  de  Mutis, 
Q.  Pitayo  und  Q.  rouge  de  Mutis,  in  denen  ich  die  von  mir  beobachteten  Variatio- 
nen der  Rinde  der  C.  lancifolia  und  nicht  die  Mutis'schen  Rinden  erkenne,  ergiebt 
sich  gleichfalls  der  wechselnde  Gehalt  an  organischen  Basen  in  dieser  Rinde,  durch 


*)  Es  erinnert  dieses  wechselnde  VerhältniTs  des  Chinins  und  Cinchonins  der  Rinde  der  C.  lancifolia  an  das 
darch  mehrere  zuverlässige  Chemiker  nachgewiesene  Schwanken  des  Gehaltes  an  Morphium,  Narcotin  und  den  übrigen 
AJkaloiden  in  dem  Safte  von  Papaver  somniferum ,  abhängig  von  den  klimatischen  Verhältnissen^  unter  denen  diese 
Pflanze  wuchs. 
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den  sich  DeIondi*e  und  Bouchardat  bestimmen  liefsen,  dieselben  als  besondere  Arten 
von  Chinarinden  zu  betrachten. 

Die  Beobachtung  der  Cinchona  corymbosa  an  dem  westlichen  Abhänge  der 
Vulkane  von  CumbaJ  und  Chiles  bestätigten  durchaus  diese  Annahme.  Beide  Vul- 
kane liegen  nahe  an  einander,  die  Hochebene  von  Tuquerres  im  Westen  begrenzend; 
ihr  östlicher  Abhang,  der  dieser  Ebene  zugewandt  ist,  ist  baumlos  und  von  Gräsern 
und  Gesträuch  bewachsen,  ebenso  der  nördliche  Abhang  des  Oumbal,  der  an  das 
heifse  Thal  des  Guavo  grenzt  Der  westliche  Abhang  der  beiden  hier  nicht  abge- 
grenzten Vulkane  ist  von  dichten  Waldungen  bedeckt,  die  in  ihren  oberen  Regionen 
die  C.  corymbosa  einschliefsen.  In  den  nördlichen  Theilen  des  Waldes,  die  an  das 
Guavo-Thal  grenzen,  fand  ich  diese  Cinchone  besonders  häufig,  oft  in  so  ausgedehn- 
ten Gruppen,  dafs  man  sie  fast  als  Cinchonenwälder  bezeichnen  konnte.  Verschiedene 
Analysen  der  Rinde  dieser  Waldparthien  liefsen  jedoch  nur  ^  Procent  Chinin  erken 
nen,  ja  an  der  nördlichsten  Grenze  des  Waldes,  der  Besitzung  Pipulquer  angehörend, 
hatten  die  Stämme  auch  an  dem  höchsten  Standorte  durchaus  kein  Chinin. 

Auch  die  übrigen  Baumarten  dieses  Waldtheiles,  verschiedene  Arten  von  Rho- 
pala,  Codazzia,  Weinmannia,  Lettsomia,  Clusia,  Cletra,  Saurauja,  Terntrömia,  Macrocne- 
mum  etc.  etc.  gaben  die  Nähe  der  trockenen  Atmosphäre  des  Guavothales  zu  er- 
kennen. 

Die  auf  dem  südwärts  benachbarten  Bergrücken  in  geringer  Verbreitung  vor- 
kommenden Stämme  der  Cinchona  corymbosa  gaben  eine  Rinde,  die  1^  Procent  Chi- 
nin enthielt.  Dies  Terrain  lag  in  der  mittleren  Region  des  vertikalen  Verbreitimgs- 
bezirkes  dieser  Cinchone;  nach  oben  wurde  die  Wald  Vegetation  durch  Graswuchs 
ersetzt,  der  den  sehr  abschüssigen  kiesigen  Abhang  bekleidete,  die  untere  Grenze  bil- 
dete eine  unzugängliche  über  tausend  Fufs  hohe  vertikale  Felswand,  die  auch  die 
östliche  und  westliche  Seite  des  von  dem  eisbedeckten  Gipfel  des  Vulkans  auslaufen- 
den Bergrückens  begrenzte.  Die  an  diesen  Trachytwänden  wurzelnden,  von  den  ge- 
genüberliegenden Höhen  erkennbaren  Stämme  der  Cinchona,  waren  daher  der  Unter- 
suchung unzugänglich. 

Günstiger  waren  die  Verhältnisse  eines  noch  weiter  südlichen,  gleichfaUs  von 
Ost  nach  West  sich  erstreckenden  Bergrückens,  der  schon  dem  Vulkan  Chiles  ange- 
hörte, von  dessen  Gipfel  er  begann  und  der  durch  sein  allraäliges  Abfallen  der  Beobach- 
tung zugänglicher  war.  Das  trachytische  Gestein  war  hier  durch  mehrere  100  Fiife 
hohe  Geröllschichten  überlagert,  in  denen  die  aus  dem  Eise  des  Berggipfels  entsprm«- 
genden  Bäche  schmale  und  tiefe  Betten  gegraben  hatten,  in  denen,  vor  den  heftigen 
und  eisigen  Nachtwinden  geschützt,  der  Baumwuchs  des  Waldes  fast  2000  Fufs  Ober 
die  obere  Grenze  desselben  hinaus  in  die  grasbedeckte  Fläche  sich  hinein  erstreckte. 
—  Diese  nach  unten  sich  verbreiternden  Schluchten  sind  die  Canäle  für  den  aufwärts 
steigenden  Luftstrom,  wenn  die  Mittagssonne  die  Pflanzendecke  des  Bergabhanges  er- 
wärmt; hier  bilden  sich  zuerst  die  Nebel,  wenn  die  an  Wassergas  reichen  Schichten 
der  wärmeren  Atmosphäre  mit  der  kälteren,  von  dem  beeisten  Gipfel  herabfallenden 
Luft  zusammentreffen  und  ein  öfter  wiederholter  Wechsel  von  dichtem  Nebel,  der 
die  Oberfläche  der  Pflanzen  überall  benetzt,  und  warmen  Sonnenstrahlen,  die  die  dicht 
bethauten  Blätter  abtrocknen  und  erwärmen,  dauert  bis  zum  späten  Nachmittage  fort, 
wo  dann  Nebelwolken  die   ganze  Gegend  überlagern,  bis  sie  durch  die  Nachtk&lte 
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sich  zu  ändern;  ich  machte  die  Beobachtung,  dafs  an  einem  Stamme,  dessen  zur  Zeit 
des  Fällens  abgenommene  Rinde  3^  Prooent  schwefelsaures  Chinin  gab,  dieselbe  6  Mo- 
nate nach  dieser  Zeit  sich  um  \  Procent  verringert  hatte,  wogegen  sich  ein  mit  dem 
schwefelsauren  Chinin  gleichzeitig  aus  der  alkoholischen  Flüssigkeit  krystallisirender 
Körper  vorfand,  der  in  durchscheinenden,  gypsähnlichen,  concentrisch  gruppirten  Blätt- 
chen krystallirte,  dessen  Natur  jedoch  wegen  der  geringen  Menge  nicht  weiter  unter- 
sucht wurde.  Das  Ansehen  dieser  Rinde,  des  seit  sechs  Monaten  umgehauenen  Stam- 
mes der  C.  corymbosa,  war  vollkommen  das  eines  noch  lebenden  Baumes;  sie  bedeckte 
die  untere,  den  Erdboden  berührende  Seite  des  Stammstückes,  von  dem  die  die  obere 
Seite  bedeckende  Rinde  bei  der  Untersuchung  3|  Procent  gegeben  hatte;  nur  die  alten 
Schnittflächen  waren  bis  auf  eipige  Linien  Tiefe  braun  gefärbt,  sonst  fand  sich  nach 
dem  Umwenden  des  Stammes  die  ganze  Rinde  wohl  erhalten,  nach  dem  Abschälen, 
wie  gewöhnlich,  während  der  ersten  Minuten  fast  weiTs  und  dann  erst  sich  in  Folge 
der  Berührung  mit  der  Atmosphäre  braun  färbend.  —  Diese  an  der  Luft  sogleich 
eintretende  Oxydation  der  Gerbsäure  in  Ohinaroth  und  die  dadurch  hervorgebrachte 
braune  Färbung  der  frischen  Rinde  der  echten  Cinchonen,  findet  bei  der  oben  er- 
wähnten L.  macrocarpa  Kl.  nicht  statt  Aus  diesem  Grunde  gab  Mutis  dieser  Pflanze 
den  Namen  Quina  blanca,  eine  Benennung  die,  da  sie  naturgemäfs  ist,  verstanden 
wird  ohne  gelehrt  zu  werden,  wie  ich  bei  meinen  Excursionen  in  den  Provinzen  Pasto 
und  Tuquerres,  wo  diese  Pflanzen  bisher  nicht  bekannt  gewesen  waren,  an  den  In- 
dianern, die  mich  in  den  Wäldern  begleiteten,  bemerkte,  da  sie,  durch  mich  auf  die  Aehn- 
lichkeit  der  L.  macrocarpa  mit  der  echten  Cinchona  aufmerksam  gemacht,  der  Rinde 
die  sie  für  mich  schälten  aus  eigener  Erfindung  den  Namen  Cascarilla  blanca  beileg- 
ten. Jedoch  auch  der  Rinde  eines  sehr  verschiedenen  Baumes,  einer  Bignoniacee  mit 
sehr  bitterer  Rinde  nämlich,  der  Codazzia  Erst,  et  Triana,  die  in  derselben  Region 
der  C.  macrocarpa  wächst,  legten  sie  diesen  Namen  bei,  da  auch  sie  sich  sehr  lang- 
sam dunkel  färbt  und  gleichfalls  sehr  bitter  ist.  So  hat  jede  Gegend  ihre  Quina 
blanca,  amarilla  und  roja  ohne  dass  man  glauben  darf,  sie  seien  mit  den  von  Mu- 
tis aufgestellten  Arten  identisch;  und  diejenigen,  die  z.  B.  Mutis  eines  Irrthumes  in 
der  Bestimmung  seiner  rothen  Rinde  beschuldigen,  begehen  selbst  den  grossen  Feh- 
ler, nach  den  spanischen  Benennungen  der  Eingebornen  die  Rinden  des  Handels  und 
deren  Mutterpflanzen  bestimmen  zu  wollen. 

Die  übrigen  von  mir  in  Venezuela  und  Neu-Granada  beobachteten  Cinchonen, 
die  C.  cordifolia  Mutis,  die  C.  pubescens,  die  C.  ovata  Ruiz,  die  C.  Humboldtiana 
Lamb.,  so  wie  drei  von  mir  entdeckte,  die  C.  Tucujensis,  C.  pedunculata  und  C.  he- 
terocarpa,  werden  nicht  zur  Ausfuhr  benutzt,  in  früheren  Zeiten  geschah  es,  wie  ge- 
sagt, mit  der  Rinde  der  erstgenannten  Arten  j  die  C.  Tucujensis  lieferte  die  Ch.  de 
Maracaybo;  jetzt  jedoch,  wo  der  Chiningehalt  die  Verkäuflichkeit  der  Chinarinden  be- 
stimmt und  die  Sammler  die  Erfahrung  gemacht  haben,  dafs  nur  die  echte  unver- 
fälschte Waare  auf  dem  europäischen  oder  nordamerikanischen  Markte  die  nicht  un- 
bedeutenden Kosten  des  Sammeins  und  der  Ausfuhr  bezahlt  macht,  werden  diese  an 
organischen  Basen  armen  Arten  höchstens  als  Brennholz  benutzt. 

Weddel  giebt  an,  die  C.  ovata  diene  in  Bolivia  (Provinz  Carabaya)  zum  Ver- 
fälschen der  Calisayarinde ;  also  auch  dort  wird  sie  nicht  besonders  gesammelt,  eben 
so  wenig  die  Rinde  der  C.  purpurea  fl.  per.,  wie  Pöppig  berichtet,  oder  die  der  ver- 
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wandten  Arten  C.  cordifolia  Mut  und  C.  pubescens  Vahl,  in  welcher  letzteren  nach 
Weddel  von  Pelletier  das  Aricin  entdeckt  wurde,  * 

Von  der  C.  lancifolia  kommen  mancherlei  geringe  Abweichungen  in  der  Gröfse 
der  Frucht  und  des  Blattes,  so  wie  in  der  Form  und  Behaarung  des  letzten  vor.  Die 
oblonge  Kapsel  ist  in  der  Kegel  17  Millim.  lang,  7  Millim.  breit,  zuweilen  kommt 
sie  etwas  länger,  zuweilen  etwas  schmäler  vor,  also  die  längliche  Form  immer  mehr 
hervortretend.  Das  lanzettförmige  Blatt,  in  der  Regel  12  Centim.  lang,  erreicht  zu- 
weilen an  üppigen  Spröfslingen  die  dreifache  Länge,  auch  kleinere  Varietäten  finden 
sich,  deren  ich  eine  beobachtete,  die  bei  10  Millim.  Länge  sich  der  eiförmigen  Ge- 
stalt näherte  und  zugleich  die  an  den  Adern  behaarte  Unterfläche  etwas  heller  grQn, 
fast  blaugrün  gefilrbt  war,  wefshalb  ich  sie  als  Varietät  discolor  unterschied^).  We- 
gen der  den  Olivenblättern  etwas  ähnlichen  Form  und  Färbung  wird  diese  Varietät 
auch  bei  Bogota  hoja  de  Olivo  genannt 

Alle  diese  verschiedenen  Formen  liefsen  jedoch  keine  beständige  Abweichung 
m  dem  Bau  der  Blumen  und  Frucht  erkennen,  um  sie  nicht  als  blofse  Abänderungen 
der  C.  lancifoha  Mut  zu  betrachten.  Die  Blätter  zeigen  inuner  an  der  Unterfläche 
in  den  Winkeln  der  Adern  kleine  von  Haaren  umgebene  Grübchen,  die  an  der  Ober- 
seite der  Blattfläche  als  kleine  Anschwellungen  des  Blattparenchyms  erscheinen.  Diese 
Grübchen,  die  schon  ein  äufseres  Zeichen  des  gesetzmäfsigen  bedeutenderen  Alkaloid- 
gehaltes  der  Rinde  sind,  haben  die  meisten  früheren  Beobachter  nicht  gesehen  und 
Weddel  verneint  das  Vorhandensein  derselben  positiv,  wahrscheinlich  weil  er  die 
Pflanze  nicht  lebend  beobachtete  und  weil  diese  Eigenthümlichkeit  an  trockenen  Exem- 
plaren schwieriger  zu  erkennen  ist 

So  kann  sich  der  Chinarindensammler  (Cascarillero)  also  schon  durch  die  Form 
der  Oi^ane  einer  Cinchone  und  durch  das  Klima,  in  denen  sie  wächst,  beim  Auf- 
suchen einer  guten  Handelswaare  leiten  lassen,  die  freilich  zur  Sicherheit  von  jedem 
Standorte  dennoch  besonders  wieder  durch  die  chemische  Analyse  hinsichts  des  ab- 
soluten Chiningehalts  geprüft  werden  mufs. 

Kein  geübter  Cascarillero  wird  einen  Cascarillo  fino,  wie  die  medicinisch  wirk- 
tsamsten  Cinchonen  genannt  werden,  zu  finden  hofi'en,  so  lange  noch  die  Region  der 
Cascarillo's  bobo's  oder  Requeson  (der  C.  cordifolia  etc.  so  wie  der  Ladenbergien, 
cascaiilla  blanca  und  roja)  beim  Ersteigen  der  waldigen  Abhänge  des  Berges  nicht 
Qberschritten  ist;  durch  die  kleinen  Kapseln,  die  kleinen,  harten,  grübchen tragenden 
Blätter,  den  nicht  durchlöcherten  Samenflügelrand,  kann  er  sich  gleichfalls  leiten  lassen. 

Eine  Cinchone  im  Allgemeinen  wird  zum  Unterschiede  von  den  meisten  übri- 
gen Waldbäumen,  in  deren  Gemeinschaft  sie  wächst  (einige  Lettsomien  und  Temtrö- 
mien  ausgenommen),  durch  die  rothe  Färbung  ihrer  absterbenden  Blätter  erkannt; 
auch  bei  der  C.  lancifolia  trifl't  dies  zu,  deren  Nähe  man,  im  Walde  gehend,  wo  man 
meistens  die  Krone  der  Bäume  nicht  sehen  kann,  an  den  herabgefallenen  rothen  Blät- 
tern und  Nebenblättern  erschliefst;  nicht  jedoch  wenn  man  den  Wald  aus  der  Höhe, 
wie  dies  häufig  angegeben  wird,  von  einem  Baum  oder  einem  Hügel  herab  betrachtet, 
wo  man  nur  die  jüngeren  grünen  Blätter  sieht,  die  man  vielmehr  an  dem  eigen- 
thflmlichen  Schimmer  der  glatten  Oberfläche  auch  schon  aus  der  Feme  erkennt    Bei 

^)  Von  der  in  Bolivia  wachsenden  Species  discolor  Kl.  notenclieidet  sich  diese  Varietät  schon  durch  die 
Blätter,  da  dieselben  hier  eirandlanzettlich,  bei  der  C.  discolor  Kl.  Terkehrt  einmd  sind. 
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der  Cinchona  corymbosa  triflft  jenes  Kennzeichen  noch  weniger  zu,  da  die  Blätter 
selbst  hier  hAußg  abfallen  ohne  sich  gerOthet  zu  haben,  wenn  dies  auch  zuweilen 
geschieht,  nur  die  Nebenblätter  röthen  sich  stets  vor  dem  Abfallen.  —  An  den  nicht 
brauchbaren  Oinchonen,  der  cordifolia,  pubescens,  purpurea,  Tucujensis  und  andern 
findet  die  rothe  Färbutig  der  alten  Blätter  noch  auffallender  als  bei  den  besseren 
Arten  statt. 

Von  der  0.  luncifolia,  deren  Rindensorten  durch  orangen-gelbe  Farbe,  durch 
die  hell-ockergelbe  oft  perlmutterglänzende  Eorkschicht  mid  durch  den  kurzsplittrigen 
Bruch  charakterisirt  wird,  läfst  mcm,  bevor  sie  abgeschält  vnrd,  die  äulseren  saftlosen 
Korkschichteu  mit  dem  Ueberzuge  von  Epiphyten  abschaben;  die  Cascanlleros  ver- 
rieb teti  dies  mit  dem  grofsen  säbelförmigen  Messer,  der  Machete,  das  sie  immer  mit 
•ich  (Uhren,  um  sich  duix^  das  niedrige  Ge^trQpp  monocotyler  Pflanzen,  so  wie  in 
einander  gotlochtenor  Schlinggewächse  hindurch  zu  arbeiten.  Sind  sie  endlich  bei 
dem  Baume  angelangti,  den  sie  aus  der  Ferne  erblickten,  oder  den  sie  durch  die  herab- 
gefiülenen  Blätter  und  Nebenblätter  in  der  Nähe  vermutheten,  so  schaben  sie  diese 
ftufsere  Oberfläche  der  Rinde  so  weit  ab,  als  sie  erreichbar  ist^  hauen  mit  einem  klei- 
nen Haiidmeisel  Längen-  und  Quejr-Schnitte  in  die  Rinde^  um  dieselbe  dami  in  Stra- 
fen von  l  Fufs  Läi^ge  und  1 — 3  Zoll  Breite  ablösen  zu  können.  Haben  de  den 
Snuum  ringsum  sowi^it  abgeschält^  so  hauen  sie  ihn  mit  der  Axt  um,  theileu  ihn, 
wie  die  Aeste^  nachdem  sie  die  nach  oben  gewendete  Seite  auf  gleidie  Wdse  absdiäl- 
ten^  in  Stücke^  die  sie  dat^n  umwenden  um  audi  die  Rinde  der  unteren  Seite  glöcb- 
fiüls  tu  g<^winneu^  die  dünneren  Aesle  und  Zweige^  deren  Rinde  zu  dünn  ist,  lassen 
sie  in  Neu-Gnuuida  ungeschält,  da  £ese  im  Handel  nicht  besonders  rerkiaflich  ist, 
wie  es  durch  das  Vorurtheil  vergangene  Zeifai  mit  den  penaamsdieii  Rinden  statt- 
Ißiuid^  uml  den  Rindenscbälem  ihre  Aii^ii«  die  sie  nach  Gewidit  bezahlt  o^udfen, 
ni<^t  veraltet  so  lange  noch  dickere  Summe  genug  Torhanden  snd;  aodi  die  Wür- 
feln werdet^  aus  diesem  Grunde  uidit  gesdiik.  Man  tiifit  sowohl  ron  da-  C  ooiyHii- 
l>o$a>  als  auch  \x>n  der  C  laneifoKa  Eäunie  too  60  Fuls  Höbe,  deren  Stämme  hb 
CV  FViis  im  Durelimesser  haben:  ein  lemziger  solch«*  Riesenfaiome,  die  £nei&di  mdit 
hänüg  axtttetJroAen  werdeiu  KefeK  dann  10  Genialer  tro^ener  oder  Sc«  Gentner  nasser 
KindhK  dir  die  die  Rindenschlier  in  den  mea^^en  Gegenden  pro  Gentner  <area  Z  TUr 
F^eulsbch  befahlt  erhalteiw  wenn  sie  säe  im  Waide  frisch  gesdiih  veHamfen,  jedoeh 
Id  TtUr.  Akr  dim  Cent)^er.  wenn  säe  ^äiesefi^pen  vorher  trocknen  nnd  in  der  näAetea 
F^lWMr^  aNiefem^  der  Markl}>r»s  in  den  Stidten  ist  nodi  um  vieles  b^iier:  in  Bo- 
gota und  F^dfNav^im  wurde  die  trockene  l&»3e  mar  Zeat  mdner  Anwesenheit  nut  30  TUr. 
d«*  0«l»er  beaalihK  Die  in  der  ünure^end  von  Popayan  d.  L  in  Pitavo ')  mid  Pn- 
iTüPCe  aMbI*  ^^m  Gnanacas;.  in  dem  stkihchen  Gebtirxre  bis  in  cbe  Kihe  Ton  Pasto.  bei 
AlüM^^ftier  etiC.  spe^sMameite  Klinde  wird  tiicils  von  Safaanilla  oder  Cardui£fena  iHwigip» 


r^NT  \«aM  nl^^•  i^  vak  «ituj;r»i  rii&nBsc^i^riiosieL  s»  K.  toc  T^wrki  um  der  Txuol  toc  ^nizar  und  Bof 
wii  riR^m.  ^«1  )i>:^«QK;^9«t  %>e  vai^  r«iiv>i%i  dk  Ohiitt  rJxtT&  mi;  der  CiL  täncOarsai  oder  Atmramfle  ^venredmli  im- 
^Mv.  5^  ORT  ^rrsciKt  Sm^doD^  4<<(r  Itmdi',  d<c  C  l&ti{dio&  Sia»  &t  der  Genera]  Ünsqnerm  ais:  mmesi  BfiKlljiiifw 
Iti  t^HCT^  '^  ^^i^r^  l^^  ^irv^  4i«r)  Mei«&r.bra  cV«i}ifnik*ni»«L!  B«»derc«eii  in  Bo^mi  ixuski  Loiidar  jerhkAiB.  vb  sie  dort 
Htm^iohtiK^  ihn*s  «MKäiä^t^ftiMi  ^  ««tiM«  tmidrEiiicb««  rc  )»swik  ^cbeim  äitsm  Irrtiiimi  dxm^  \.  ^ac^^tm  ci^efiän  n 
i^\t\.  dw  im  Ibtf^cstt  «^r  ücsHoidi^^hM)  Liisraioiir  dcc  ^««ssinimrx  Beißnmde.  Bamhin^  1S^'>.  eise  Kttbethn^  der 
Tinwi  v<mi  ?*  :s*«€L  "wf^tr^  %w^  >m»e  ^%<«ndlll^r  de$  ^^foiiR«}»  ÜaMitien  iwbnim  .^emmcm  wini. 
w<^if1ii>l)  v<»n  l>«m  «a.  'V^^-^^noibim^  di^  O^m^c^rln^  «$  Inon  vac  don  die  nocb  in  den 
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China  Pseudo  Loxa,  Huamalis,  Huanuco  etc.  oder  Pitayo  roja,  Pitayo  naranjada,  flava 
dura,  Oarthagena  etc.  auswählen,  so  ist  dies  nur  ein  Beweis,  dafs  diese  Unterscheidun- 
gen sich  auf  das  äufsere  Ansehen  und  variable  physikalische  Verhältnisse  der  Kork- 
schicht der  Rinde  bezieht,  die  in  Amerika  natürlich  an  einer  und  derselben  Pflanzen- 
art eben  so  sehr  variiren  wie  bei  unseren  europäischen  Bäumen  und  dafs  es  ein 
Irrthum  ist,  diese  Verschiedenheiten  auf  eben  so  viele  verschiedene  Pflanzenspecies 
zurückführen  zu  wollen. 

In  den  Wäldern  ist  es  an  frischen  Rinden  noch  leichter  die  echten  Chinarin- 
den von  anderen  zu  unterscheiden,  da  die  durch  Oxydation  der  Gerbsäure  an  den 
frischgeschälten  Rinden  eintretende  Färbung  für  eine  jede  sehr  charakteristische  Kenn- 
zeichen darbietet,  abgesehen  von  den  übrigen  physikalischen  Eigenschaften.  Wird 
einmal  von  einem  der  Rindenschäler  ein  solcher  Betrug  versucht,  so  wird  er  daher 
auch  immer  auf  der  Stelle  bemerkt,  defshalb  können  solche  Versuche  auch  nur  bei 
sehr  grofser  Nachlässigkeit  der  Verwalter  stattfinden  und  werden  während  des  Trock- 
nens und  Verpackens  entdeckt. 

Wie  oben  bemerkt,  findet  man  die  an  organischen  Basen  reichen  Cinchonen 
der  Nebelregion  während  des  ganzen  Jahres  blühend  und  fructificirend,  bald  diesen 
bald  jenen  Stamm,  wenngleich  vorherrschend  die  Blüthezeit  mit  der  trockenen  Jah- 
reszeit zusammenfilllt,  die  in  Bolivien  und  Peru  von  Mai  bis  August,  in  Neu-Granada 
von  Noverfiber  bis  März  der  Regel  nach  statt  hat.  Die  Zeit  des  Rindenschälens  ist 
verschieden  je  nach  der  Art  des  Trocknens;  fast  allgemein  geschieht  dies  in  Neu- 
Granada  mit  Hülfe  des  Feuers,  wefshalb  man  auch  während  des  ganzen  Jahres  mit 
dem  Schälen  und  Trocknen  der  Rinde  beschäftigt  ist,  obgleich  es  in  den  Monaten  des 
heftigen  Regens  oft  schwer  hält  die  Arbeiter  zu  dem  Geschäfte  zu  bewegen,  was  denn 
auch  nicht  selten  die  Ursache  ist,  diese  Zeit  ungenutzt  vorübergehen  zu  lassen  und 
den  Sommer  abzuwarten.  Dafe  dies  geschieht  um  die  Rinde  zur  Zeit  der  Frucht- 
reife zu  sammeln,  wie  Ruiz  und  Pavon  „Suplemento  p.  41^  angeben,  ist  eben  so  un- 
richtig wie  die  gleichzeitig  ausgesprochene  Meinung,  dafs  die  alte  Rinde  fast  untaug- 
lich sei,  weniger  heilkräftig  als  die  der  jüngeren  Aeste,  und  dafs  nur  die  Rinde  der 
mittleren  Stammtheile  gesammelt  werden  dürfe.  Alle  diese  Behauptungen  stellten 
sie  a  priori  auf,  dieselben  als  die  beim  Einsammeln  der  Rinde  von  Caxanuma  und 
Uritusinga  bei  Loxa  geltenden,  als  Norm  dienenden -Grundsätze  ausgebend,  doch 
dies  einzig  und  allein  nur  um  den  Mutis'schen  Erfahrungen  zu  widersprechen.  Denn 
so  wahrscheinlich  auch  die  Ruiz'sche  Hypothese  ist,  dafs  mit  den  Entwickelungs- 
stadien  der  Pflanze  der  Gehalt  an  organischen  Basen  in  der  Rinde  sich  ändert:  so 
spricht  doch  die  Erfahrung,  dafs  aus  gewissen  Wäldern  während  des  ganzen  Jahres, 
aus  andern  nie  Rinde  geschält  werden  kann,  gegen  dieselbe. 

Das  Trocknen  geschieht  nur  von  den  kleineren  Sammlern  die  die  Rinde  selbst 
trocknen,  um  sie  auf  den  Markt  zu  bringen  oder  getrocknet  an  die  Faktoreien  zu 
verkaufen,  im  Freien  an  der  Sonne;  die  gröfseren  im  Walde  angelegten  Faktoreien, 
die  die  Rinde  frisch  von  den  Sammlern  entgegen  nehmen,  trocknen  dieselbe  mit  Hülfe 
des  Feuers.  Auf  andere  Weise  ist  es  im  Walde  selbt  gar  nicht  möglich,  weder  im 
Winter  noch  im  Sommer,  man  müfste  denn  in  letzter  Jahreszeit,  wie  dies  in  Bolivien 
geschieht,  die  Rinde  feucht  verpacken  und  in  wärmere  Gegenden  bringen  lassen,  um 
sie  dort  an  der  Sonne  zu  trocknen,  dies  liefse  sich  dann  auch  nur  in  der  trocknen 
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Jahreszeit  ausführen.  In  Neu- Granada ^  wo  ehrend  des  ganzen  Jahres  die  Rinde 
geschalt  wird,  errichtet  man  an  einem  dazu  m  Walde  gelichteten  Orte  eine  Art 
Scheune  d.  h.  ein  auf  Pfeilern  (Baumstämmen)  nhendes  Dach,  das  aus  Palmenblättem 
oder  denen  der  Heliconien,  oder  aus  Gras  gemcht  wird,  je  nachdem  dasselbe  dem 
wärmeren  Klima  der  Cascarillo's  bobo's  nähe  oder  mehr  in  der  Nähe  der  oberen 
Waldgrenze  angelegt  wird.  In  der  Region  dei  Cascarillo's  fino's  giebt  es  keine  He- 
liconien und  selten  grofsblättrige  Scitamineen  der  geeignete  Palmen,  wozu  beson- 
ders die  Geonomen  gehören:  die  vorhandene)  grofsen  Blätter  der  Anthurien  und 
Philodendra,  die  man  zu  diesem  Zwecke  fOnffch  übereinanderlegt,  faulen  zu  rasch, 
um  mit  Nutzen  dienen  zu  können. 

In  einer  Höhe  von  8  Fufs  über  der  Ere  .befinden  sich  Querbalken  unter  dem 
Dach,  worauf  aus  Palmenblattstielen  oder  BaiDusen  ein  Lattenwerk  gebunden  wird, 
auf  dem  man  die  Rinde  einen  halben  Fufs  bch  ausbreitet,  unter  diesem  unteren 
Lattenboden  wird  einige  Fufs  darüber  ein  zweier  angebracht  der  zu  gleichem  Zweck 
dient,  die  Tragebalken  des  Daches  werden  jeerseits  gleichfalls  mit  einer  ähnlichen 
jedoch  offenen  Lattenschicht  verkleidet,  zwisaen  denen  die  dickeren  RindenstOcke 
gesteckt  und  so  die  Wände  aus  Chinarinde  goildet  werden. 

Auf  dem  Boden  der  so  construirten  Hüte  werden  mehrere  Feuer  angezündet, 
deren  Wärme  die  von  Zeit  zu  Zeit  umgewenlete  Rinde  in  3  —  4  Wochen  trocknet. 
Schneller  darf  das  Austrocknen  nicht  geleitet  rerden,  da  die  Farbe  leicht  zu  dunkel 
wird  und  man  meint,  dafs  der  Preis  in  Folge  messen  herabgesetzt  werde,  was  darauf 
schliefsen  liefse,  dafs  sich  die  organischen  Bsen  durch  die  gröfsere  Wärme  in  der 
frischen  feuchten  Rinde  zersetzen,  worüber  ich  ieine  Erfahrungen  gemacht  habe.  Man 
erkennt  das  völlige  Ausgetrocknetsein  der  Riiden  im  Bruche,  der  dann  gänzlich  gelb 
ist,  während  im  entgegengesetzten  Falle  die  mttlere  Schicht  der  Rinde  noch  die  gelb- 
lich weifse  Farbe  zeigt.  Die  Rinde  darf  dem  Feuer  nicht  zu  nahe  gelegt  werden, 
da  sie  dann  eine  röthliche  Farbe  annimmt  oler  gar  durch  den  Rauch  geschwärzt 
wird.  Sind  die  Rinden  zu  sehr  vom  Feuer  eitfemt,  so  schimmeln  sie  und  werden 
gleichfalls  vom  Handel  ausgeschlossen. 

Dafs  das  Rindensammeln  die  Oinchoner  in  ihrem  Vaterlande  ausrotte,  wie  man 
hier  in  Europa  von  vielen  Seiten  aussprechen  hört,  ist  eine  unbegründete  Annahme. 
Sowohl  aus  der  stehenbleibenden  Stammbasis  der  abgehauenen  erwachsenen  Bäume, 
wenn  dieselbe  nicht  der  Rinde  beraubt  ist,  syriefsen  zwischen  Rinde  und  Holz  eine 
Anzahl  von  Schöfslingen  hervor,  was  freilieh  nicht  geschieht,  wenn  die  Rinde  von 
dem  Stumpfe  bis  auf  die  Wurzel  abgeschält  vurde:  als  auch  aus  den  reifen  Samen, 
die  beim  umhauen  der  Bäume  oder  vor  demselben  zur  Erde  fielen,  keimen  auf  dem 
jetzt  von  der  Sonne  erwärmten  feuchten  Boden  eine  Menge  junger  Pflanzen,  die  in 
dem  dichten  Schatten  nicht  das  zu  ihrer  Entvickelung  nöthige  Licht  gehabt  haben 
würden:  wefshalb  denn  auch  die  Rindensamreler  meinen,  dafs  ihr  Geschäft  die  An- 
zahl der  Bäume  vermehre  statt  dieselbe  zu  verringern.  Freilich  findet  in  dem  ab- 
gesuchten Distrikte  für  eine  Zeit  von  12  — 15  Jahren  eine  Unterbrechung  der  Ernte 
statt,  wie  es  jetzt  z.  B.  in  Pitayo  und  Loxa  sich  ereignet,  doch  dient  dies  nur  dazu, 
immer  genauer  die  endlosen  Waldungen  zu  durchforschen  und  immer  neue  Quellen 
dieses  unschätzbaren  Heilmittels  aufzufinden,  während  inzwischen  in  den  erschöpften 
Wäldern  die  junge  Generation  wieder  heranwächst     Ein  wirkliches  Ausrotten   der 
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Cinchonen  findet  nur  dort  statt,  wo  iie  Waldungen  nach  dem  Einsammeln  der  Rin- 
den gänzlich  abgeholzt  und  abgebrant  werden,  um  für  den  Ackerbau  zu  dienen, 
was  verhäJtnifsmäfsig  mit  äofserst  gangem  Territorium  geschieht. 

Die  völlig  trockene  Rinde  wid,  ohne  Sonderung  der  oft  einen  halben  Zoll 
dicken  Stammrinden,  von  den  dünnei  beim  Trocknen  zusammenrollenden  Rinden  der 
Aeste  in  Säcken  von  sogenanntem  Moilahanf  (den  Bastbündelh  der  Blätter  der  Four- 
croya)  zu  Ballen  von  1  Centner  Geweht  verpackt.  Um  den  Transport  zu  erleich- 
tern, wird  die  zum  Theil  zerbrochene  Rinde  so  eng  wie  möglich  zusammengeprefst 
In  Bogota  sah  ich  meistens  die  grof$n  schönen  Rindenstücke  so  viel  wie  möglich 
schonen,  in  Popayan  zog  man  vor,  di  Rinde  möglichst  zusammenzustampfen  um  ein 
kleineres  Volumen  des  Ballens  zu  erielen,  da  sich  doch  die  Käufer  in  Europa  bei 
der  Schätzung  derselben  weniger  vor  dem  äufseren  Ansehen  der  Rinde  als  von  dem 
Chiningehalte  derselben  leiten  lassen.  Diese  Säcke  umgiebt  der  Grofshändler  für  die 
weitere  Versendung  nach  Europa  mit  einer  Rindshaut ,  deren  Haarseite  nach  Innen 
gewendet  und  die  nach  vorhergeganjenem  Einweichen  um  den  Ballen  genäht  und 
die  Näthe  mit  Pech  verschmiert  werben. 

Als  Kennzeichen  der  besten  uid  wohlbehandelten  Rinden  der  C.  lancifblia,  der 
Tunita,  der  Bogotaner,  wird  die  Oran^nfarbe  der  Innenrinde,  die  gelbliche  glimmer- 
glänzende Korkschicht,  unter  welche]  oft  eine  dunkelbraune  Linie  auf  dem  Bruche 
bemerkbar,  die  tiefen  rinnenförmigen  ^uerfurchen  von  1  — 1.|  Linien  Breite,  die  sich 
hin  und  wieder  an  der  äufseren  Obeiääche  finden  und  die  Narben  der  abgefallenen 
Blätter  bezeichnen  so  wie  die  Art  desQuerbruches  genommen,  der  kurz-  und  fein- 
splittrig  sein  mufs,  fast  wie  steife  tappe  zerbrechend.  Die  hellgelbe  Korkschicht 
bildet  an  älteren  Rinden  oft  Höcker  md  Warzen.  Die  Rinde  der  untern  Stammtheile 
und  der  Wurzel  so  wie  die  dem  RegÄ  und  Winde  zugewendete  Stammseite  ist  mehr 
geneigt  zur  Borkenbildung  wie  die  d^ern  der  Sonne  ausgesetzten  Stammtheile;  es 
bilden  sich  an  ihnen  die  muldenförmi|en  Eindrücke,  die  die  dickeren  Calisaya-Rinden 
charakterisiren.  Die  dünnen  Rinden  ^nd  immer  zusammengerollt,  weniger  von  der 
gelblichen  Korkschicht  gereinigt  wie  cie  der  dickeren  Rinden,  dann  zum  Theil  durch 
schwache  unregelmäfsige  Quer-  und  L^gen-Risse  gefeldert,  alle  an  der  innern  ocker- 
gelb gefärbten  Seite  durch  die  hier  gedrängt  neben  einander  liegenden  Bastfasern 
feinstreifig. 

Die  oben  erwähnte  Varietät  mit  kürzeren  eiförmig-lanzettlichen  Blättern  der 
C  lancifolia,  die  ich  als  discolor  in  dim  bald  erscheinenden  Hefte  der  Flora  Colum- 
biae  beschrieb  und  Tafel  XH.  abbildete,  zeichnet  sich  stärkere  an  dem  Stamme  durch 
unregelmäfsige  Risse  eingeschnittene  Kork-  und  Boi'ken-Bildung  und  tiefe  muldenför- 
mige Wucherungen  des  Korkes  in  die  Rinde  hinein  aus,  besonders  an  den  unteren 
Stammtheilen  und  der  Wurzel  finden  ach  dieselben.  Der  Querbruch  der  Bastschicht 
ist  sehr  kurz-  und  feinfasrig.  Die  unter  dem  Korke  belegene  dunkelgefärbte 
Schicht  besteht  aus  horizontal  gestreckten,  selten  mit  eingestreuten  cubischen,  dick- 
wandigen Zellen,  erfüllt  mit  braunrothem  Safte  und  giebt  der  Rinde  nach  der  Ent- 
fernung des  Korkes  ein  röthliches  Aniehen,  indem  diese  Stellen  lackroth  gefärbt  sind. 
Diese  rothen  Farbstofizellen  sind  es,  welche  der  Aufsenrinde,  in  deren  Parenchym 
zerstreut  sie  vorkommen,  die  orangegelbe  Farbe  mittheilen,  während  die  innere  Seite 
derselben  gelb  gefärbt  ist.     Berg  nennt  diese  Sorte  China  Pitoya  (Pitayo)  und  unter- 
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scheidet  die  mit  gefeldertei^  Borke  von  der  nicht  gefelderter  als  Buenaventura  und 
Sabanilla. 

Eine  andere  Form  mit  kleineren  weniger  zugespitzten  Blättern,  die  ich  in  der 
Gegend  von  Bogota  bei  Chiquinquira  und  Caquesa,  jedoch  leider  nicht  hinreichend 
zu  beobachten  Gelegenheit  hatte,  um  zu  entscheiden,  ob  dieselbe  wie  ich  anfangs 
vermuthete,  eine  Varietät  obtusata  der  C  lancifolia  oder  eine  vollständige  Species  ist^), 
giebt  eine  Rinde  im  Aeufsern  sehr  der  echten  C.  lancifolia  ähnlich,  jedoch  durch  den 
langfasrigen  Bruch  sogleich  zu  unterscheiden,  der  sie  als  eine  Ch.  flava  fibrosa  des 
Handels  zu  erkennen  giebt.  Diese  Rinde  enthält,  so  viel  ich  zu  beobachten  Gelegen- 
heit hatte,  stets  weniger,  höchstens  1  Procent  Chinin,  wird  daher  nicht  für  den  Han- 
del gesucht  Die  Farbe  der  äufseren  Oberfläche  ist  das  Orange  der  0.  lancifolia  oder 
etwas  röther,  auch  ein  röthliches  Ockergelb  mit  rothen  Flecken.  Die  gelbgeförbte 
Ch.  flava  fibrosa  des  Handels  habe  ich  nicht  beobachtet^). 

Delondre  und  Bouchardat  beschreiben  in  ihrer  Quinologie  zwei  Rinden  p.  35 
und  36,  die  vielleicht  mit  dieser  von  mir  beobachteten  identisch  sind.  Die  erstere, 
von  ihnen  Quinquina  Carthagäne  ligneux  genannte  und  pl.  XHL  abgebildete  Rinde, 
welche  2  Procent  Chininum  sulphuricum  giebt,  zählen  sie  zu  den  besseren  von  den 
Fabrikanten  stets  vorgezogenen  Sorten.  Diese  Angabe  verglichen  mit  meinen,  Ober 
diese  Rinde  freilich  unzureichenden,  Beobachtungen  bestätigt  vielleicht  das  oben  Mit- 
getheilte  Ober  die  Variation  des  Chiningehaltes  in  ein  und  derselben  Rindenart  — 
Die  zweite  Art,  die  Delondre  und  Bourchardat  irrthüralich  Quinquina  rouge  de  Mutis 
nennen  und  pl.  15  abbilden,  scheint  derselben  Varietät  anzugehören  etwas  röther  ge- 
erbt, wefshalb  sie  von  den  Rindensammlern  auch  Quina  carmin  genannt  wird;  diese 
Chemiker  erhielten  daraus  1,2  bis  1,5  Chininum  sulph.  und  0,6  bis  0,7  Cinchonin  sulph. 

Die  gelbe  Rinde  von  Mutis  stammt,  vrie  gesagt,  von  der  C.  cordifolia  Mut 
(fl.  columb.  Taf.  VHL),  ist  medicinisch  werthlos,  eine  holzige  Rinde  von  grobsplitt- 
rigem  Bruche,  zinmitfarben,  aufsen  gelb  gefärbt,  mit  glimmerglänzendem  hellgelbem 


*)  Von  der  C.  Incumaefolia  Pav.,  di«  ohne  Zweifel  nthe  verwandt  ist  nnd  gleichfalls  abgestampfte  Blätter 
hat,  die  nach  Lindley  (fl.  medicinal)  mit  der  0.  stupea  Pav.  übeieinstimmt,  unterscheidet  sich  die  von  mir  beobachtete 
Pflanze  durch  die  Grübchen  in  den  Winkeln  der  Blattnenren ,  die  jene  C.  lucnmaefolia  nicht  besitzen  soll ,  und  auch  die 
von  PaTon  als  Rinden  der  C.  stupea  und  C.  Incumaefolia  gegebenen  Proben  unterscheiden  sich  tou  der  bei  Bogota 
beobachteten  Rinde  durch  ihre  rothlich  grau -gelbe  Farbe  und  dickeren  Bastfasern,  die  zu  mehr  runden  Bündeln  ver- 
einigt sind;  der  Bruch  derselben  ist  fein«  und  brüchig- fasrig ,  nkht  so  biegsam-fasrig  wie  die  orange-gelbe  Rindo,  die 
ich  für  eine  Varietät  der  C.  lancifolia  und  für  gleichwerthig  mit  der  China  flava  fibrosa  halte. 

')  Mutis  machte  bei  seiner  Eintheilung  in  orange,  gelbe,  weiTse  und  rothe  Chinarinden  von  Bogota  keinen 
Unterschied  hinsichts  des  verschiedenartigen  Bruches  der  ersteren  von  den  verschiedenen  Lokalitäten,  er  scheint  selbst 
diese  langfaserige  Varietät  als  Quina  primitiva  febrifnga  bezeichnet  und  als  beste  orangefarbene  angenommen  zu  haben, 
denn  nach  v.  Bergen  p.  297  enthielt  die  ihm  von  Martins  geliehene  Rindensammlung  von  Ruiz  einige  Rinden,  welche 
völlig  mit  der  Ch.  flava  fibrosa  übereinstimmen  und  Calisaya  de  St.  Fe  bezeichnet  sind.  Nach  Gobel  und  Kunze, 
Waarenkunde  I.  pag.  59,  fand  sich  überdies  in  der  Rindensammlung  der  Frau  Geh.  Räthin  Eohlrausch  ein  Packet  mit 
gelber  Ch.  fl.  fibrosa  von  Damboldt  eigenhändig  signirt:  „Quina  orange  de  St  Fe  le  meilleur  de  toutes  les  cspeces 
connues  contre  les  maladies  iutermittentes.  Cest  le  plus  arom&tique.*"  A.  v.  Humboldt  erhielt  die  Rinde  von  Mutis, 
und  Ruiz  wurde  sie  gleichfalls  von  Mutis  durch  Lopez  neben  den  Zweigen  der  als  typische  Form  der  lancifolia,  die 
Ruiz  als  C.  angustifolia  in  seiner  Quinologia  abbildete,  geschickt.  Ruiz  beschreibt  diese  ihm  von  Mutis  gesendete 
Rinde  als  gelb  im  Bruche:  „con  multidud  de  fibrillas  longitudinales  largas,  agudas,  muy  delgadas  y  desiguales*  (mit 
einer  Menge  langer,  sehr  dünner,  spitzer  und  ungleicher  Fäserchen);  er  vergleicht  sie  ferner,  offenbar  aus  dem  Wunsche 
sagen  zu  können,  dafs  sich  alle  Mutis'scben  Cinchonen  auch  in  Peru  finden,  mit  einer  von  Tafalla  in  den  feuchten 
and  heifsen  Wäldern  von  Chicoplaya  gesammelten  Rinde  der  C.  lanceolata  ähnlichen  Species :  die  jedoch  viel  holziger 
und  dunkler  gefärbt  ist,  in  den  dickeren  Platten,  mit  abgestofsenen  Borkensehuppen ,  viehnehr  der  regia  ähnlich. 
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Korke  bedeckt,  der  später  in  unregelmäfsigen  dicken  Schuppen  abfällt;  dickwandige 
cubiscbe  Harzzellen  finden  sich  in  der  Aufsenrinde  jedoch  nicht  häufig,  diie  Bastfaser- 
zellen der  Innenrinde  sind  von  sehr  ungleicher  Dicke  unregelmäfsig  reihenweise  ge- 
ordnet, einzeln  oder  einige  in  kleine  Bündel  oder  radiale  Reihen  vereinigt,  die  neben 
den  Bastzellen  befindlichen  Faserzellen  finden  sich  hin  und  wieder  gleichfalls  mit 
mehr  oder  weniger  stark  verdickten  Wandungen.  Die  in  den  jungen  Zweigen  vor- 
handenen Saftfasern  sind  nicht  von  Dauer;  die  Aufsenrinde  dieser  Zweige  trocknet 
mit  Längenrunzeln. 

Eine  früher  als  Maracaibochina  in  den  Handel  gebrachte  gelbe  Rinde  von  einer 
der  C.  purpurea  fl.  per.  verwandten,  im  Gebirge  von  Merida  wachsenden  Art,  der 
C.  Tucujensis  m,  (fl.  columb.  Taf.  IX.)  wird  jetzt  gleichfalls  nicht  mehr  gesammelt; 
ich  fand  davon  in  Humucaro  alto  am  Fufse  des  Paramo  de  las  Rosas  noch  Parthien 
aufgestapelt,  die  jetzt  nicht  mehr  verkauft  werden  konnten.  Im  Aeufsern  ist  sie  der 
Rinde  der  C.  cordifolia  ähnlich,  mit  starken  Borkenschuppen  und  fast  korkigem,  sehr 
kurzfasrigem,  der  guten  Ch.  flava  dura  einigermafsen  ähnlichem  Bruche;  die  Bastzellen 
stehen  mehr  vereinzelt  in  dem  parenchymatösen  Gewebe  der  Innenrinde,  umgeben 
von  wenigen  Oylinderzellen ,  die  zuweilen  gleichfalls  verholzen.  Die  dickwandigen 
Harzzellen  fehlen  der  Aufsenrinde.  Sehr  häufig  finden  sich  in  dem  Rindengewebe  zer- 
streute Zellen,  mit  kleinen  Körnern  von  oxalsaurem  Kalke  erfüllt.  —  Delondre  und 
Bouchardat  zogen  aus  der  Quinquina  Maracaibo  (1.  c.  p.  38,  pl.  XVIH.)  0,8  bis  0,4  Pro- 
cent Chininum  sulph.  und  1,0  Procent  Cinchoninum  sulph. 

Die  Rinde  der  C.  corymbosa  m.  (vergl.  Fl.  columb.  Taf.  X.)  ist  eine  graue  den 
Loxarinden  ähnliche,  sie  ist  im  Bruche  ungleich  feinsplitterig  und  faserig,  holziger 
wie  die  Rinden  der  C.  lancifolia,  innen  grau  zimmtfarben,  aufsen  nach  Entfernung  der 
Korkschicht  schmutzig  ockergelb.  Von  der  unversehrten  Korkschicht  bedeckt  ist 
die  Oberfläche  der  jüngeren  Aeste  grau  gefärbt,  mit  feinen  ziemlich  genäherten  Quer- 
rissen und  unregelmäfsigen  Längenrissen,  zuweilen  diese  so  nahe  an  einander,  dals 
die  Rinde  dadurch  ein  schuppiges  Ansehn  erhält,  wie  die  Pseudo-Loxa  Rinden  be- 
schrieben werden.  Die  älteren  Aeste  und  der  Stamm  sind  mit  einer  dickeren  Kork- 
schicht bekleidet,  die  von  entferntstehenden  Rissen  zerspalten  ist,  aus  denen  häufig 
das  parenchymatische  Korkgewebe  in  Warzen  und  Wülsten  hervorwuchert,  ähnlich 
der  im  Handel  als  Huamalis  oder  der  als  Ch.  rubra  suberosa  bekannten  Rinde,  unter 
der  Kor^schicht  ist  auf  dem  Bruche  eine  dunklere  Schicht  bemerkbar,  von  stark  ver- 
dickten Harzzellen  herrührend.  Alle  jüngeren  Rinden  der  C.  corymbosa  sind  verhält- 
nifsmäfsig  etwas  dicker  wie  die  der  C,  lancifolia,  was  von  der  stärkeren  Entwicke- 
lung  des  Gewebes  der  primären  Rinde  jener  herrührt.  —  Wie  oben  angeführt  fand 
ich  die  meisten  dieser  Rinden  von  geringerem  Chiningehalte,  nur  an  einigen  Orten 
war  sie  gut,  d.  h.  gab  sie  1\  Procent  schwefelsaures  Chinin,  an  einem  andern  war 
sie  ausgezeichnet,  d.  h.  gab  sie  3^  Procent  dieses  Salzes;  im  Durchnitt  möchte  sie 
der  Loxa  oder  Huanuco  gleichzustellen  sein.  Einen  Handelsnamen  kann  ich  von 
dieser  Rinde  nicht  angeben,  da  sie  seither  nicht  in  den  Handel  gekommen  war,  we- 
nigstens nicht  aus  Neu-Granada,  wo  sie  erst,  nachdem  ich  die  Bewohner  jener  Ge- 
genden auf  dieselbe  aufmerksam  machte,  gesammelt  wird.  Vielleicht  wird  sie  Tu- 
maco-  oder  Barbacoas- Rinde  genannt  werden,  da  sie  von  diesen  Orten  aus  über 
Guayaquil,  Buenaventura  oder  Lima  nach  Europa  verschifft  werden  wird.     Die  Ver- 
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packuDg  wurde  von  den  verschiedenen  Unternehmern  sehr  verschieden  ausgefOhrt, 
einige  folgten  der  in  Popayan  üblichen  Weise,  andere  nahmen  statt  der  Rindshaut 
Wachsleine  wand ,  andere  verpackten  die  einen  Centner  schweren  Ballen  in  groben 
Flanell  und  darüber  grobes  Baumwollengewebe,  welche  beide  Stoflfe  von  den  India- 
nern in  Equador  angefertigt  werden. 

Diese  Handelsnamen  und  die  Verpackungsweise  interessirt  überdies  wenig,  da 
die  Zeiten  vorüber  sind,  in  denen  man  an  diesen  Merkmalen  eine  Rinde  erkannte 
und  unterschied.  Die  Pharmacopöen  werden  den  Officinen  die  Farbe  und  den  Ge- 
halt an  organischen  Basen  vorschreiben  müssen  und  die  Droguisten  und  Pharmaceu- 
ten  sind  genöthigt^  jede  Rindensorte  auf  diesen  Gehalt  zu  prüfen,  da  die  Farbe  und 
die  Abstammung  allein  denselben  nicht  erkennen  läfst 

Alle  Rinden  einer  Pflanze,  die  des  Stammes,  der  Aeste  und  der  Zweige  haben 
dieselbe  Grundfarbe;  an  der  Richtigkeit  der  Angabe  einiger  Pharmacognosten,  dafs 
an  einem  und  demselben  Baume  graue,  rothe  und  gelbe  Rinden  vorkommen,  zweifle 
ich  sehr,  es  müfste  denn  in  Bezug  auf  die  Flechten,  die  die  Oberfläche  bedecken, 
geredet  sein  und  nicht  das  Pulver  der  Rinde  oder  das  von  dem  abgestorbenen  Korke 
entblöfste  Parenchym  damit  gemeint  sein,  wie  die  Farbenbezeichnung  doch  rationell 
nur  zu  verstehen  ist.  Auch  die  jüngsten  Aeste  der  C.  lancifolia  haben  dieselbe  eigen- 
tbümliche  gelbe  Farbe,  wie  die  älteren  Rinden,  und  geringe  Farbennuancen  hängen 
wohl  von  der  Art  und  Weise  des  Trocknens  ab,  da  die  mit  Feuer  getrockneten  Rin- 
den leicht  eine  röthliche  Farbe  annehmen,  während  die  der  Sonne  ausgesetzten  und 
hin  und  wieder  durch  Regen  und  Thau  benetzten  Rinden  mehr  ockergelb  werden. 
Auch  der  Standort  verändert  ohne  Zweifel,  ebenso  wie  die  Form  und  Consistenz  der 
Blätter  und  deren  Behaarung,  gleichfalls  etwas  die  Farbe  und  das  Verhältnifs  der 
Elementarorgane  der  Rinde,  sowohl  hinsichts  ihres  Durchmessers  als  auch  der  rela- 
tiven Menge,  ebenso  wie  derselbe  auf  die  Kork-  and  Borken -Entwickelung  von 
grofsem  Einflüsse  ist:  dennoch  bleibt  der  Grundton  der  Rindenfarbe  für  eine  jede 
Species  sicher  derselbe  und  die  Veränderungen  in  dem  anatomischen  Baue  über- 
schreiten nie  die  Grenze  der  für  jede  Species  möglichen  und  gesetzlichen  Variation. 
Diese  letzteren  zu  bestimmen  und  den  Charakter  jeder  Species  zu  erkennen  ist  die 
Aufgabe  des  Beobachters   und  das  Ergebnifs  vieler  vergleichenden  Untersuchungen. 


Anatomisches. 

a.  Allgemeines. 

1.  Bastzellen.  Die  Rinden  aller  Cinchonen  verdicken  sich  durch  fortdauernde 
Neubildung  der  Bastschicht  aus  dem  Cambium,  sie  sind  charakterisirt  durch  spindel- 
förmige, stark  verdickte,  verhältnifsmäfsig  kurze  Bastzellen,  die  in  der  Innenrinde, 
gemischt  mit  nicht  verdickten  vertikal  gestreckten  Cylinderzellen,  entsprechend  den 
Elementarbestandtheilen  des  Holzes,  durch  Schichten  von  Markstrahlenzellen  geson- 
dert, in  radiale  Reihen  geordnet  sind,  wie  dies  die  continuirliche  Vegetation  der  Tro- 
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pen  mit  sich  bringt.  Bei  den  Arten  der  Gattung  Cinchona  sind  die  Bastfaserzellen, 
die  anfangs  einen  braunen  Saft  enthalten,  in  welchem  kleine  Bläschen  und  Körnchen 
schwimmen,  später  fast  bis  zum  Verschwinden  der  Zellhöhlungen  verdickt,  die  Ver- 
dickungsschicht  der  Tochterzelle  durch  wenige  feine  Porenkanäle  unterbrochen,  nur 
die  jüngsten,  zunächst  an  das  Cambium  grenzenden  Bastzellen  haben  noch  eine  Höhle. 
Bei  den  Arten  der  Gattung  Ladenbergia,  sind  diese  Faserzellen  zwar  stark  verdickt, 
haben  jedoch  immer  ein  mehr  oder  weniger  bedeutendes  Lumen  (Taf,  XX,  17  u.  18); 
die  der  ersteren  Gattung  sind  viel  kürzer  und  dicker  als  die  der  Letzteren,  welche 
auch  viel  bedeutendere  Porenkanäle  haben.  Die  cylindrischen  meistens  dünnwandigen 
Zellen,  welche  das  mit  den  Markstrahlen  in  radialen  Schichten  abwechselnde  Gewebe 
bilden,  in  welchem  die  Bastzellen  mehr  oder  weniger  zahlreich  und  verschieden  grup- 
pirt  vorkommen,  findet  man  gleichfalls  mit  mehr  oder  weniger  verdickten  Wandun- 
gen ihrer  concentrischen  Häute  in  allen  Uebergangsformen  von  jenen  dünnwandigen 
Cylinderzellen  zu  eigentlichen  Bastzellen.  Da  die  Markstrahlen  im  Holze  sowohl  wie 
in  ihrer  peripherischen  Fortsetzung  in  der  Rinde  in  vertikalen  Abständen  hin  und 
wieder  sich  erweitern,  d.  h.  statt  aus  einer  einfachen  Zellenschicht  (a.  Fig.  6  u.  16; 
aus  drei  und  vier  Schichten  von  Zellen  (b.  Fig.  6,  10,  16,  17)  bestehen,  die  an  der 
Peripherie  in  Form  einer  Ellipse  erscheinen,  so  dafs  die  zunächst  stehenden  vertikal 
gestreckten  spindel-  und  cylinderförmigen  Zellen  der  Innenrinde  meist  etwas  bogen- 
förmig gekrümmt  sind,  die  übrigen  der  normalen  Form  sich  nähernd  ihnen  anliegen, 
erhält  das  ganze  Gewebe  im  Tangentialschnitt  durch  diese  abwechselnden  Erweite- 
rungen der  Markstrahlen  ein  netzartiges  Ansehen.  Auf  dem  Querschnitte  der  Rinde 
sieht  man  aus  demselben  Grunde  breitere  und  schmählere  Markstrahlen. 

2.  Saftfasern.  Das  primäre  Rindenparenchym  aller  Cinchonen  wird  in  den 
jüngsten  Zweigen  durch  einen  Kreis  von  Zellen,  die  die  Chinagerbsäure  meist  in 
braunroth  gefärbtem,  gummi -  harzigem  Saft  enthalten,  meistens  lang  gestreckt  sind 
und  in  vertikalen  Reihen  übereinanderstehen,  die  bei  vielen  Arten  zu  continuirlichen 
Fasern  (sogenannten  Geföfsen)  verschmelzen,  von  dem  cambialen  Gewebe  gesondert, 
in  welchem  sich  innerhalb  des  peripherischen  Theiles,  während  der  Verdickung  dei' 
Holzzellen  an  der  centralen  Seite,  jene  Bastzellen  bilden.  Wie  es  scheint,  fehlen  kei- 
ner Art  der  Linneischen  Gattung  Cinchona  diese  Saftbehälter*)  in  der  Rinde  der  jüng- 
sten Zweige  (s.  Fig.  9,  C.  Calisaya);  bei  den  Ladenbergien  sind  sie  besonders  weit 
und  zu  Fasern,  den  sogenannten  MilchsaftgeföXsen  (s.  Fig.  18)  vereinigt;  bei  den  Cin- 
chonen sind  sie  im  Allgemeinen  enger,  oft  nicht  zu  Fasern  vereinigt  und  verküm- 
mern bei  vielen  Arten  bald  gänzlich,  so  dafs  sie  in  zweijährigen  und  älteren  Zweigen 
nicht  mehr  zu  erkennen  sind.  Im  Markgewebe  finden  sich  in  der  Nähe  der  Mark- 
scheide ebenfalls  diese  Elementarorgane;  in  der  Nähe  der  Stengelknoten  sind  sie  häu- 
figer und  gröfser  als  in  der  Mitte  der  Internodieu.  Im  Allgemeinen  kann  man  sagen, 
dafs  in  den  medicinisch  wirksamen  Arten  mit  kleineren,  härteren,  grübchentragenden 
Blättern  diese  Saftbehälter  unvollkommener  sind  als  in  den,  den  Ladenbergien  ähn- 
lichen, grofsblättrigen  grübchenlosen  Arten:  doch  ist  dies  nicht  ausnahmslos  richtig, 
daz.  B.  in  der  Rinde  der  C.glanduUfera  R.  et  Pav.,  die  in  Rücksicht  auf  medicinischen  Wertb 
einen  mittleren  Platz  einnimmt  und  deren  Blätter  kleine  Grübchen  in  den  Aderwin- 


')  Vielleicht  nnr  mit  Ansnahme  der  C.  hirsnta  Rniz  et  PaT, 
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winkeln  der  unteren  Blattfläcbe  haben,  bedeutend  weite  Saftfasem  (s.  Fig.  11),  auch 
in  Alteren,  noch  vorhanden  sind,  bis  sie  durch  die  Borkenbildung  in  dem  benachbar- 
ten Gewebe  abgestofsen  werden;  von  den  beiden  rothen  Rinden,  die  beide  zu  den 
an  oi^anischen  Basen  reichsten  gehören,  hat  die  eine,  die  nach  Delondre's  und  Bou- 
ehai*dat's  Angaben  1,5  bis  1,8  Procent  Chininum  sulphuricum  giebt,  von  ihnen  (1.  c. 
pag.  30)  rouge  pale  genannt,  weite  Saftfasern  (Fig.  13),  während  die  andere,  aus  der 
diese  Chemiker  2,0  bis  2,5  Procent  Chin.  sulph.  erhielten,  von  ihnen  rouge  vive  ge- 
nannt^ durchaus  nichts  von  diesen  Elementarorganen  erkennen  läfst. 

3.  Harzzellen.  Die  ursprünglich  sphärischen  Zellen  der  primären  Rinde, 
die  durch  die  Saftzellen  oder  Saftfaserschicht  später  als  Aufsenrinde  von  der  die 
Bastzellen  enthaltenden  Innenrinde  getrennt  ist,  sind  dann  wagerecht  gestreckt  und 
man  findet  statt  der  Bastfasern  einzelne  dieser  Zellen,  oder  mehrere  beisammen,  Grup» 
pen  oder  Schichten  bildend ,  mit  stark  porös  verdickten  Wänden  und  einer  sehr  ahn» 
liehen  harzigen  Flüssigkeit  wie  die  Saftbehälter  sie  enthalten,  angefüllt.  Die  dick» 
wandigen  Bastzellen  finden  sich  in  der  Innenrinde  der  Ginchonen,  wie  gesagt,  stärker 
ausgebildet,  d.  h.  vollständiger  und  gleichmäfsiger  verdickt  als  bei  den  Ladenbergien, 
wogegen  diese  porös  verdickten  Zellen  der  Aufsenrinde  bei  den  Arten  der  letzteren 
Gattung  bedeutend  stärker  entwickelt  sind  als  bei  den  echten  Ginchonen.  Bei  eini- 
gen Ladenbergien,  z.  B.  der  macrocarpa  (Cinchona  Vahl)  bilden  sie  fast  vollständige 
Schichten  innerhalb  des  Korkes  mit  geringen  Schichten  parenchymatischer  Zellen 
wechselnd  (Fig.  18),  finden  sich  überdies  in  den  Arten  dieser  Gattung  auch  vertikal 
gestreckt  und  zu  Bündeln  vereinigt,  den  Bastbündeln  der  Innenrinde  der  Ginchonen 
vergleichbar^):  während  bei  diesen  und  zwar  im  Durchschnitt  in  den  medicinisch 
wirksameren  Arten  diese  Harzzellcn  selten  vorkommen  oder  gänzlich  fehlen ,  z.  B.  in 
den  rothen  Rinden  (Fig.  10  u.  13),  bei  der  Galisaya  sehr  selten,  bei  anderen  häufiger 
(Fig.  11,  12,  15),  jedoch  nie  in  dem  Mafse  ausgebildet  vorkommen,  wie  bei  den  La- 
denbergien. Dennoch  -kann  man  nicht  eine  allgemeine  Regel  aus  dem  Verhältnisse 
des  Vorkommens  dieser  Harzzellen  ableiten,  da  auch  bei  medicinisch  wirksamen  Arten 
dieselben  oft  in  bedeutender  Menge  vorhanden  sind,  z.  B.  gerade  bei  unserer  orange- 
farbenen Rinde  (Fig.  3),  wo  sie  auf  dem  Bruche  die  dunkle  Linie  unter  dem  Korke 
bilden.  Diese  schon  mit  dem  Korke  und  der  Borke  in  Beziehung  stehenden  Elemen- 
tarorgane der  Aufsenrinde  bilden  sich,  nachdem  diese  durch  die  Borkenbildung  abge- 
stofsen wurde,  auch  in  dem  vermehrten  Parenchyme  der  Innenrinde  zwischen  den 
Bastzellen,  mit  denen  gleichzeitig  sie  später  häufig  wieder  verflüssigt  werden;  sie 
finden  sich  also  in  Geweben,  in  denen  mit  ihrer  Entstehung  wahrscheinlich  gleichzeitig 
die  organischen  Basen  verschwinden. 

Auch  die  übrigen  horizontal  gestreckten  nicht  verdickten  der  Korkschicht 
nahestehenden  Rindenzellen  füllen  sich  bei  einigen  Arten  und  an  gewissen  Standorten 
mit  einem  ähnlichen  dunkelgei^rbten  Safte,  wodurch  auf  der  Bruchfläche  der  trocke- 
nen Rinden  eine  glänzende  dunkle  Schicht  bemerkbar  wird,  der  sogenannte  Harzring 
(Fig.  11,  15),  dessen  Vorhandensein  oder  Fehlen  man  zur  Eintheilung  der  Chinarin- 
den, besonders  der  peruanischen  grauen  Rinden,  benutzt  hat     Da  sich  jedoch  dieser 


* )  Diese  vertikal  gestreckten  Uarzzellen  sind  oft  den  dicken  kurzen  Bastzellen  der  guten  Chinarinden  einiger- 
mafsen  ähnlich,  unterscheiden  sich  jedoch  stets  sogleich  durch  das  grÖfsere  Lumen  der  Zelle  und  die  grofsen  Poren- 
kan&le  der  Wandung. 
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Uurxrcichthum  erst  in  älteren  Rinden  und  wie  es  scheint  auch  an  gewissen  Stand- 
orten  vorzugsweise  findet,  so  trifft  die  hierauf  begründete  Eintheilung  der  Rinden 
nicht  immer  mit  deren  Abstammung  Oberein,  wenn  auch  dies  Verhältnifs  sehr  wohl 
uU  Fingei^eig  dienen  kann.  Nach  abgestofsener  Aufsenrinde  durch  die  Borkenbil- 
dung finden  sich  jene  dickwandigen  Zellen  auch  in  dem  vermehrten  Parenchyme  der 
Innenrinde  zwischen  den  Bastzellen. 

4.  Kalkzellen.  Einzelne  Zellen  sowohl  der  Innen-  wie  der  Aufsenrinde  und 
des  Markes,  besonders  in  den  jüngeren,  Stärkemehl  enthaltenden  Geweben,  sind  mit 
kleinen  EOmern  Oxalsäuren  Kalkes  angefüllt,  deren  Vorkommen  jedoch  nicht  bestän- 
dig zu  sein  scheint,  wahrscheinlich  ebenso  wie  das  Vorhandensein  der  organischen 
Basen  mit  der  Aenderung  der  Emährungsverhältnisse  ändert*).  Bei  den  echten  Cin- 
chonen,  wie  bei  den  Ladenbergien  kommen  sie  vor;  bei  den  ersteren  jedoch  im  All- 
gemeinen seltener  und  zwar  weniger  bei  den  hartblättrigen  als  weichblättrigen  Arten^ 
daher  ein  Zeichen  geringerer  Güte.  In  der  Oh.  Maracaibo  von  C.  Tucujensis  m.  und 
der  Oh.  Ousco,  von  der  C.  purpurea  fl.  per.  nach  Howard  abstammend,  sind  sie  sehr 
häufig. 

5.  Kork  und  Borke.  Die  äufsere  Rindenschicht  aller  Oinchonen  geht  mit 
dem  Alter  durch  eintretende  Borkenbilduug  verloren  und  selbst  die  Bastschicht  der 
Innenrinde  wird  aufsen  in  Borke  verändert,  während  an  der  Innenseite  neue  nach- 
wächst. Bei  den  verschiedenen  Oinchonenarten  bildet  sich  die  Borke  abhängig  von 
dem  Standorte  auf  sehr  verschiedene  Weise  aus,  indem  bei  einigen  die  Entstehung 
von  parenchymatösem  Kork,  bei  anderen  die  des  sogenannten  -  Seh wammkorkes  aus 
radialgestreckten  und  aneinandergereihten  Zellen  bestehend,  bei  noch  anderen  die  des 
aus  tafelförmigen  Zellen  bestehenden  Korkes,  des  Periderma  oder  Plattenkorkes  vor- 
herrscht, welcher  letztere,  wenn  er  das  Gewebe  der  Rinde  oder  des  Schwammkorkes 
durchsetzt,  die  sogenannten  Borkenschuppen  bildet^).     Für  manche  Oinchonenarten, 

0  Das  Wacbsthum  der  Zellen,  die  den  oxalsaaren  Kalk  enthalten,  ist  häufig  etwas  mehr  verlangsamt,  wie 
das  des  angrenzenden  Gewebes,  so  dafs  ihre  Wandungen  dünner  bleiben  und  man  auch  in  dem  ausgewachsenen  Ge- 
webe zuweilen  noch  die  in  vertikaler  Lage  zu  2 — 4  übereinander  liegenden  Zellen  in  Eugelform  innerhalb  der  Mutter- 
zelle erkennt:  während  die  benachbarten  ebenso  groDsen  Zellen  mit  ihren  Wandungen  aneinandergeprefst  sind  nnd  in 
der  gewöhnlichen  polyedrischen  Form  erscheinen,  die  viele  Anatomen  jetzt  als  aus  einfachen  Scheidewänden  entstanden 
ansehen. 

*)  Schon  in  sehr  jungen  Zweigen  findet  sich  zunächst  unter  der  Epidermis  eine  oft  nicht  unbedeutende 
Schicht  der  tafelförmigen  Peridermzellen,  des  Plattenkorkes,  einen  geschlossenen  Mantel  um  das  innere  Zellgewebe 
bildend,  demselben  die  zur  Nahrung  dienenden  Bestandtheile  der  Atmosphäre  zuführend  und  die  Verdunstung  der  Flüs- 
sigkeit hindernd,  die  dasselbe  durchtränkt.  In  etwas  älteren  Zweigen  findet  man  die  Schicht  dieses  Plattenkorkes 
schon  bedeutend  vergröfsert  und  zwar  nicht  allein  durch  eine  von  dem  ursprünglich  vorhandenen  Eorkcambium  aus- 
gehende Vermehrung  dieser  Zellenschicht,  sondern  auch  durch  unmittelbare  Umwandlung  des  zunächstliegenden  Rin- 
denparenchymes  in  diese  radial  geordneten  Korkzellen.  Die  dünnwandigen,  rundlichen,  polyedrischen  oder  cylindrischen 
Zellen  sowohl,  wie  die  dickwandigen  Harz-  und  Bast-Zellen,  alle  verändern  ihre  ursprüngliche  Funktion,  füllen  sieb, 
während  die  früher  verdickten  Wandungen,  die  sogenannte  Verdickungsschicht,  der  sekundären  Zellen  wie  der  primären  Zel- 
len resorbirt  werden,  mit  einer  dunklen,  später,  wenn  sie  der  Umformung  in  die  radial  geordneten  Korkzellen  sich  nähern, 
heller  werdenden  Flüssigkeit  reihen  sich  zum  Theil  unmittelbar,  zum  Theil  nach  vorhergegangener  Neubildung  von 
Zellen  in  ihrem-  Innern  dem  Korke  an,  um  früher  oder  später  als  Korkcambium,  d.  h.  als  Mutterzellen  von  Korkzellen, 
zu  dienen.  Die  Natur  des  Korkes  und  die  Zusammensetzung  der  Borke  ist  verschieden,  je  nachdem  eine  der  ver- 
schiedenen Entwickelnngsstufen  des  Korkgewebes  sich  vorwaltend  ausbildet.  Die  Borke  der  Oinchonen  besteht  nicht 
aus  parallelen  Schichten  der  verschiedenen  Borkengewebe,  sondern  wie  bei  der  Platane  ergreift  die  cambiale  Thätig- 
keit  einzelne  muldenförmige  Schichten  des  mehr  oder  weniger  zur  Plattenkorkbildung  vorbereiteten  Borkengewebes,  deren 
Ränder  mit  der  peripherischen  Korkschicht  zusammenhängen,  und  Gruppen  jenes  Rinden-  oder  Borken-Gewebes  ein- 
schliefsen,  das  dadurch  dem  Saftzuflnsse  entzogen  wird  und  ohne  seine  Bestimmung  zu  erreichen,  ohne  zur  Vermeh- 
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die  an  gewisse  klimatische  Verhältnisse  für  ihr  Gedeihen  besonders  strenge  gebun- 
den sind,  giebt  die  Form  der  Kork-  und  Borkenbildung  ein  vortreffliches  leicht  in 
die  Augen  fallendes  Merkmal  z.  B.  fQr  die  an  sonnigen,  grasigen  Abhängen  der  Anden 
Peru's  frei  oder  neben  niederem  Gesträuch  wachsende  strauchartige,  der  C.  Condamu 
nea  Humb.  verwandte  C  Bonplandiana  El.  und  fQr  die  C.  Calisaya  Weddel,  die,  nach 
den  Beobachtungen  dieses  Botanikers,  in  die  Thäler  der  gemäfsigten  Gebirgszone  Bo- 
livias  bis  zu  einer   Höhe   von  5000  Fufs  herabsteigt,  alle  benachbarten   Bäume  des 
Waldes  überragend.     Für  diese,  nicht  selten  von  einer  trockneren,  durch  vorüber- 
gehende Nebel  abwechselnd  genäfsten  Atmosphäre  umgebenen  Arten,  scheint  eine 
häufig  wiederholte  Bildung  des  Plattenkorkes  Regel,  hervorgebracht  durch  den  Wech- 
sel des  Austrocknens  und  Einreifsens  der  äufseren  Borken-  und  Eorkschicht,  mit  dem 
Befeuchtetwerden  und  Aufquellen  des  im  Grunde  freigelegten  Parenchymes,  das  so- 
gleich in  Korkgewebe  umgeändert  wird,  zur  Vernarbung  der  Rifswunde.    Entfernt  man 
die  rissige  Eorkschicht,  so  sind  die  vernarbten  Risse  als  flache  Furchen  in  der  Unter- 
lage erkennbar.     Die  in  der  fortdauernd  feuchten  Atmosphäre  der  Nebelregion  wach- 
sende C.  lancifolia  ist  dagegen  durch  stärkere  Bildung  von  parenchymatösem  Eorke 
und  unregelmafsigere  Risse  und  Wucherungen  des  Plattenkorkes  charakterisirt.    Von 
der  C.  corymbosa  führte  ich  an,  beide  Arten  von  Borkenbildung  beobachtet  zu  haben, 
in  dem  feuchten  schattigen  Dickicht  des   Waldes  die  Eorkbildung  an  den   unteren 
Zweigen  und  Stämmen,  während  die  an  dem  Waldsaume  auf  trocknerem  Boden  stehen- 
den kleineren  Bäume  die  Borkenbildung  der  Calisaya  und  Gondaminea  wiederholten. 
Diese  Abhängigkeit  der  Borkenentwickelung  von  dem  Elima  macht  zwar  für 
manche  Arten  von  Ginchonen  die  Charakterisirung  und  Erkennung  ihrer  Rinden  sehr 
schwierig,  dennoch  bietet  es  bei  vielen  ein  gutes  Merkmal,  z.  B.  die  muldenförmigen 
Schuppen  der  C.  Calisaya  Wedd.  und  C.  lanceolala  R.  et  Pav.,  die  Eorkwucherung  in  War- 
zen und  Wülsten  für  die  Rinde  der  C.  micrantha,  für  diejenige  des  Stammes  der  C  corym- 
bosa  und  der  Gh.  rubra  suberosa,  die  vielleicht  gleichfalls  nur  eine  in  feuchterem  Elima 
gewachsene  Variation  der  Gh.  rubra  dura  ist,  zugleich  entsprechend  den  Angaben  Poep- 
pig's  über  die  Farbe  der  Rinde  der  C.glandulifera^  demgemäfs  in  der  wärmeren  Gegend  die- 
selbe heller  ist:  so  dafs  vielleicht  die  helle  Gh.  rubra  dura  von  trockneren  wärmeren  Stand- 
orten derselben  Species  herrührt,  die  an  kälteren  feuchteren  die  dunkle  rubra  suberosa 
liefert.   Diese  Vermuthung  findet  noch  darin  eine  Begründung,  dafs  Pavon  in  seiner  Rin- 
densammlung die  Borkenrinden  (Gh.  rubra  dura)  C.  succirubra  nennt,  während  nach 
mündlichen  Mittheilungen  des  Herrn  Dr.  Elotzsch,  die  bald  ausführlicher  erörtert  von 
demselben  in  den  Verhandlungen  der  Berliner  Akademie  erscheinen  werden,  im  Pa- 
von'schen  Herbarium  als  C  succirubra  eine  Species  bezeichnet  ist,  von  der  nach  neue- 


mng  des  Korkgewebes  gedient  za  haben,  vertrocknet.  Ist  die  AuTsenrinde  auf  diese  Weise  gänzlich  umgefindert,  so 
gebt  auch  die  Innenrinde  in  einen  ähnlichen  Entwickelungsvorgang  ein;  die  Zellen  der  Markstrahlen,  die  Faser-  und 
Baat-Zellen,  alle  ändern  ihre  Funktion,  letztere  am  spätesten,  indem  auch  ihre  Wandungen  auf  gleiche  Weise,  wie 
diejenigen  der  dickwandigen  Harzzellen,  resorbirt  werden.  Häufig  vollendet  sich  nicht  bei  allen  diese  Resorption  und 
man  findet  sie  in  ihrer  ursprünglichen  Form  und  Beschaffenheit  in  dem  Platten-  oder  Schwamm-Korke  oder  in  dem 
Borkengewebe  eingeschlossen. 

Diese  verschiedenen  Entwickelungsstufen  des  Korkes,  als  Metamorphosen  des  vollendeten  Rindengewebes' 
sind  in  den  beiden  vorzüglichen  Arbeiten,  die  wir  über  die  Form  der  Borke  und  des  Korks  von  Mohl  und  Hanstein 
besitzen,  noch  nicht  geschildert  worden. 
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ren  Beobachtungen  am  Westabbange  des  Cbimborazo  jetzt  die  Cb.  rubra  suberosa 
gesammelt  wird^). 

Die  meist  unregelmäfsig  zerrissene  Borke  der  C.  lancifolia  besteht  hauptsäch* 
lieh  aus  eigentlichem  Borkenparenchyme  (der  niedrigsten  Entwickelungsstufe  des  Kor- 
kes aus  dem  Rindenparenchyme)  während  alle  Rinden,  die  man  im  Handel  jetzt  als 
Loxa,  Pseudoloxa  und  Huanuco  bezeichnet,  von  einem  vollkommenen  Korkgewebe 
bedeckt  sind. 

b.  Besonderes. 

• 

Die  Bastfasern  der  Innenrinde,  deren  Stellung  so  charakteristisch  für  die  Cin- 
choneu  ist  und  deren  Form  und  Wandung  zur  Unterscheidung  einer  echten  Cinchone 
von  einer  Ladenbergie  sich  mehr  wie  alle  übrigen  Kennzeichen  eignet:  geben  auch 
zur  Unterscheidung  der  einzelnen  Arten  der  Gattung  Cinchona,  bei  gleichzeitiger  Be- 
achtung der  übrigen  anatomischen  Verhältnisse  wie  der  physikalischen  Eigenschaften? 
einen  brauchbaren  Anhaltspunkt 

Die  mehr  oder  weniger  vollständige  und  gleichförmige  Verdickung  der  Bast- 
zellen macht  schon  den  Gehalt  an  organischen  Basen  kenntlich;  die  guten  rothen 
und  gelben  Rinden  sind  durch  die  vollständige  Ausfüllung  des  Zellraumes  von  den 
grauen  Loxa-Rinden,  so  wie  von  den  nicht  officinellen  Rinden  echter  Cinchonen 
meistens  leicht  zu  unterscheiden. 

In  dem  Rindengewebe  der  jungen  Zweige  verbreitern  sich  die  radialen 
Schichten  der  Markstrahlenzellen  durch  Querstreckung  ihrer  Zellen  in  der  Art,  dafs 
sie  sich  dem  Gewebe  der  Aufsenrinde  anschliefsen  und  so  Keile  bilden,  die  sich  nach 
dem  Centrum  verschmälern,  wo  sie  sich  in  die  Markstrahlen  des  Holzes  fortsetzen, 
Keile  von  dem  Gewebe  der  Innenrinde  einschliefsend,  die  dem  verholzten  Faserge- 
webe entsprechen,  dem  sie  mit  der  breiten  Seite  anliegen,  sich  nach  der  Peripheri 
hin  zuschärfend.  In  dieser  Spitze  oder  Kante  des  aus  Cylinderzellen  gebildeten  Keile 
der  Innenrinde  (Fig.  12  x)  liegen  die  Bastfasern  in  der  Regel  einzeln  zerstreut,  au 
dann,  wenn  sie  mehr  nach  Innen,  dem  Holze  zu,  besonders  in  älteren  Rinden,  mehrere 
nebeneinander  zu  radialen  Reihen  oder  Bündeln  vereinigt  sind  und  bei  wenigen  Arte 
finden  sich  schon  in  diesen  Aufsenkanten  der  Innenrinde  Bündel  oder  radiale  Reihe 


von  Bastzellen,  die  dann  in  älteren  Theilen  an  Zahl  von  einzelnen  Bastzellen  zuneh  — 
men  und  dicker  werden.     Von  dieser  Anordnung  der  Bastfaserzellen,  ob  sie  einzelKi? 
oder  in  radialen  Reihen  oder  Bündeln  nebeneinander  stehen,  ob  diese  Bündel  in  ver- 
tikaler Richtung  an  einander  hängen  oder  vereinzelt  in  dem  nicht  verdickten  Zellge- 
webe liegen,  hängt  die  Art  des  Querbruches  der  Rinden  ab,  ob  fein-  oder  grobsplit- 

*)  Wenn  diese  Hypothese  sich  bestätigte,  wurde  die  C.  succirabra  Pav.  zugleich  den  Bev^eis  liefern,  difs 
die  Funktion  der  Saftfasem  in  der  abwechselnd  trocknen,  warmen  Gegend  für  das  Individiuum  nothwendiger  sei  ood 
von  längerer  Dauer  sein  müsse,  als  in  dem  feuchten  und  gleichmäfsigen  Klima,  was  ich  an  Einer  PflanüEenspecies 
bisher  nicht  beobachtet  habe,  was  jedoch  mit  den  Organisations- Verhältnissen  der  Pflanzen  im  Allgemeinen  sehr  wohl 
übereintrifft,  da  die  mit  thätigcren  Gummi-  und  Harz-Fasern  versehenen  Pflanzen  meistens  einen  intermittireaden  Ve- 
getationscharakter haben,  sei  dieser  durch  abwechselnde  Dürre  wie  bei  den  Cycadeen,  Ficoideen,  Umbelliferen,  Tere- 
binthaceen,  Clusiaceen,  Euphorbiaceen,  Leguminosen  etc.  oder  durch  abwechselnd  kalte  Witterung  yeranlaüst,  wie  bei 
den  Coniferen.  In  dem  gleichmäfsigen  feuchten  Klima  d  r  kühleren  Gebirgswälderder  Aequatorialge^ndea  sind  Harz 
oder  Gummi  gebende  Pflanzen  verhältnifsmäfsig  selten,  z.  B.  einige  Arten  baumartiger  Farren,  Aroideen,  Compositen, 
Lobelien,  Clusien  etc. 


Die  mediciniflcheii  Chinarinden  Nea-Granada's.  287 

terig,  ob  lang-  oder  kurzfaserig,  Eigenschaften,  die  zur  Bestimmung  des  medicinischen 
Werthes  von  besonderer  Wichtigkeit  sind,  daher  auch  zur  Unterscheidung  der  Rin- 
densorten dienen  können,  wenn  auch  die  Species,  die  die  Rinde  liefert,  dadurch  nicht 
erkannt  werden  kann,  da  uns  die  C.  lancifolia  zeigt,  dafe  in  den  Rinden  der  verschie- 
denen Variationen  einer  Species  auch  diese  Verhältnisse  wechseln. 

Gewöhnlich  stehen  in  den  älteren  Rinden  mehrere  Bastzellen  nebeneinander, 
auch  dort,  wo  sie  in  den  jüngeren  Rinden  nur  einzeln  vorkommen.  In  den  echten 
rothen  Rinden,  in  der  0.  Calisaya  (Fig.  8),  der  0.  lancifolia  var.  discolor  (Fig.  6)> 
der  C.  Tucujensis  (Fig.  16)  u.  a.  nu  finden  sich  dagegen  die  Bastzellen  auch  in  älte- 
ren Rinden  fast  einzeln,  wenn  auch  reihenweis  geordnet,  doch  durch  eine  oder  meh- 
rere nicht  verdickte  Zellen  getrennt.  —  In  der  Uritusinga  de  Loxa  (Fig.  7),  die  in 
den  ersten  Zeiten  der  Anwendung  der  Chinarinde  statt  der  Oalisaya  als  Eönigsrinde 
in  den  Handel  kam '),  stehen  die  verhältnifsmäfsig  dünnen  Bastzellen  schon  zu  meh- 
reren unmittelbar  neben  einander  in  radialen  Reihen,  dadurch  sehr  leicht  von  der 
jetzigen  Königschina  der  Calisaya  zu  unterscheiden.  Auch  die  Rinde  der  C.  lancifolia 
Mut.  gehört  in  diese  Kategorie;  gleich  der  Uritusinga-Rinde  der  C.  Condaminea  ver- 
schwinden die  Saftfasern  schon  in  dreijährigen  Aesten,  nicht  etwa  in  Folge  der  Bor- 
kenbildung die  erst  später  eintritt,  sondern  indem  sie  im  Verhältnifs  zu  den  sich  mehr 
ausdehnenden  und  in  die  Breite  streckenden  Rindenzellen  immer  enger  werden  und 
endlich  der  Beobachtung  entgehen,  weil  sich,  wie  ich  es  mehreremal  beobachtet,  in 
ihrer  Höhlung  neue  Zellen  gebildet  hatten,  den  Parenchjonzellen  ähnlich;  die  Bast- 
faserzellen erscheinen  anfangs  in  den  jungen  Zweigen  einzeln,  später  jedoch  ordnen 
sie  sich  in  den  verschiedenen  Varietäten  oder  Variationen  ^dieser  Species  sehr  ver- 
schieden an  einander,  bald  in  radialen  Reihen  einzeln  stehend,  bald  zu  mehreren  un- 
mittelbar neben  einander  Einzel-  oder  Doppel-Reihen  bildend.  Ebenso  verhält  es  sich 
mit  der  Gröfse  und  Dicke  der  Bastzellen,  die  in  einer  Sorte  denen  der  Calisaya 
(Fig.  2),  in  der  andern  denen  der  Uritusinga  (Fig.  6)  ähnlich  sind*),  in  noch  ande- 
ren von  verschiedener  Gröfse  ohne  Ordnung  oder  schichtenweise  wechselnd  neben 
einander  vorkommen,  im  Querschnitte  des  Stammes  also  im  letzteren  Falle  concen- 
trische  Kreise  bildend  (Fig.  4  n),  die,  wenn  auch  unvollkommen,  doch  an  die  Anord- 
nung des  Bastes  der  Pflanzen  erinnern,  die  in  gemäfsigtem  oder  kaltem  Klima  mit 
periodischem  Wechsel  der  Vegetation  leben,  was  auch  an  dem  von  Weddel  beobach- 
teten Exemplare  der  C.  pubescens  (Hist.  nat.  des  Quinq.  Tab.  II.  Fig.  31)  stattfand, 
wo  es  derselbe  für  die  typische  Anordnung  des  Rindenbastes  dieser  Species  hielt. 
Eine  von  mir  untersuchte  Rinde  der  C  pubescens  Vahl,  die  ich  bei  Gacheta,  in  der 
Nähe  von  Bogota,  in  einem  feuchten  Walde  etwas  unter  der  Region  der  C.  lancifolia 
fand,  zeigt  eine  ganz  verschiedene  Anordnung  der  Bastzellen ;  es  stehen  in  derselben 


*)  Die  spanischen  Creolen  haben  noch  jetzt  die  Gewohnheit,  den  besten,  schönsten  und  geschätztesten  Din- 
gen den  Beinamen  real  oder  del  rey  zu  geben,  so  hat  jede  Gegend  ihre  Palma  real,  Quina  del  rey  etc.,  was  von  letz- 
terer deutsch  als  Eönigsrinde  bezeichnet  wurde.  Ob  die  Uritusingarinde  wirklich  nicht  von  der  C.  Condaminea  Hmb., 
sondern  von  einer  anderen  bisher  nicht  bekannten  Art,  die  Pavon  C.  Uritusinga  nannte,  herstammt,  werden  spätere 
Reisende  entscheiden.  Die  mit  der  0.  Condaminea  nah  verwandte  G.  Bonplaadiana  KL  hat  bedeutend  dickere  Bast- 
zellen,  schon  in  den  dünnsten  Rinden. 

')  Interessant  ist  es,  dafs  die  an  organischen  Basen  reichste  Varietät  der  C.  lancifolia  auch  von  allen  Va- 
rietäten derselben  die  dicksten  Zellen  hat,  während  in  der  Varietät  discolor,  die  an  vielen  Standorten  so  arm  an  Chinin 
ist,  dafs  sie  nicht  gesammelt  werden  kann,  die  dünnsten  Bastzellen  der  G.  lancifolia  vorkommen. 


^ss 
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li  V»  V  /oUou  Nvoilor  so  dicht  gedrängt  beisammen  noch  in  concentrischen  Schichten 

'ro*  \Nt^  ilo«  Stummes,  sondern  in  radialen  Reihen  und  zwar  sehr  veremzelt  m 

'IlIiV Pmvuohvmo  dor  Innenrinde;  dennoch  zweifle  ich  nicht,  dafs  auch  die  von  Weddel 

Luohtot.^  Anordnung  der  Bastzellen  in  derselben  Pflanzenspecies  vorkommen  kann. 

IVio  0   puboscens  liebt  nicht  die  feuchte  Nebelregion  des  Urwaldes  der  ge- 

af  inon  Uobirgszone,  in  welchem  ich  die  untersuchte  Rinde  schälte,  sondern  die 
^ua^^^^^|^^  WaldrAndor  und  die  begrasten  Abhänge  der  oben  geschilderten  Wolkenre- 
»Kuuujjo  I  ^^^  ^^^^  ^^^^^  ^  cordifolia,  orala,  Tficvjensis,  pfirpurea  und  ähnliche,  in  ge- 
*^*ÄlV  »tom  Klima  bei  länger  anhaltender  Trockenheit  des  Sommers  wohl  einem  perio- 
Toh*5n''  Waohsthume  unterworfen  sein  kann,  das  sich  in  der  Rinde  eben  durch  die 

b  •  ^^hselnden  B*u^t^  "»^  Parenchymschichten,  durch  die  mit  der  Stammoberfläche 
^  ^^  l^^l  ^  Bastkreise  kundgiebt').  Erreicht  andererseits  eine  mit  periodischem  Wachs- 
jvÄm  t  i       ^^^^^^^•j^.j-elnde  Pflanzenspecies  ihre  obere  Grenze,  oder  tritt  selbst  ausnahms- 


^ise  ftlw  diese  hinaus  in  eine  höhere  Region  mit  weniger  wechseldem  Klima,  so 
Ut'  es  sehr  wiüirscheinlioh,  ja  der  Natur  der  Pflanzenentwickelung  gemäfe,  dafs  aicb 
r  Ordnung  dor  concentrischen  Schichten,  dem  gleichmäfsig  fortschreitenden  Wachs- 
K  ^  t^^re^hnid  in  radiale  Reihen  umändert.  Ich  halte  um  so  mehr  diese  Er- 
t  nunu  - 1  .  V  •  |j„„g  der  Weddel'schen  Angabe  von  meiner  Beobachtung  über  die 
Klarmii,  i^  i{:„de  der  G.  pubescens  für  gerechtfertigt,  als  ich  Aehnliches  an  emer 
^truKur  i  ^^^^^^  dreijährigen  Astes  der  C.  lancifolia  beobachtete,  in  welchem  an 

jungen  ^  ^.^  Bastzellen  fast  in  concentrisch  geordnete  Schichten,  an  der  ent- 
dor  ""^^^"^^^^  jii  radiale  Reihen  gestellt  waren;  in  den  älteren  Theilen  des  Stammes 
gogong^*>  concentrische  Anordnung  der  Bastzellen,  wahrscheinlich  weil  in  den 

vorlor  ''^i^  .  j^.jj^en  des  Gewebes,  von  der  Moos-  und  Eorkschicht  bedeckt,  eine  gleich 
tiolonHi  ^^^^^  nicht  bedeutenden  klimatischen  Veränderungen  weniger  beröhrte  Ent- 
mäl5^  ^  ^^j  Entfaltung  der  Elementarorgane  vor  sich  ging. 

^^^        Die  gleiche  Erklärung  nehme  ich  für  eine  Rinde  in  Anspruch,  die  fast  an  der 
-^rchsten  Grenze  der  C.  lancifolia,  in  der  Gegend  von  Chiquinquira,  eine  stumpf- 
***\*j^  Varietät  derselben,  die  ich  als  VarieL  oblnsifolla  (Fig.  5)  bezeichnete,  liefert, 
ittenig^'^  sehr  ähnlich,  die  im  Handel   als  China  flava,  fibrosa  (Fig.  4)  bekannt  ist 
7|*r\r.  Bergen  Taf.  IV.  Fig.  7  — 11   abbildete),  in   der  die  zu  radialen   Reihen  und 
häufig  Doppelreihen  vereinigten  Bastzellen  beim  Querbruche  als  lange  biegsame  Fasern 
«ber  das  Zellgewebe  hervorragen.     Durch  die  mehr  röthliche,  orangeähnliche  Farbe 
unterscheidet  sich  dieselbe  von  der  gelben  Ch.  flava  fibrosa  des  Handels,  die  jedoch 
höchst  wahrscheinlich  der  gleichen   Species  angehört.     In  dieser  Rinde  finden   sich 
dünnere  und  dickere  Bastzellen  zu  abwechselnden  concentrischen  Schichten  mehr  oder 
weniger  regelmäfsig  geordnet,  an  die  Jahresringe  des  Holzes  erinnernd,  die  sich  auch 
bei  denjenigen  Cinchonen   angedeutet  finden,   die   in   einem   periodisch   wechselnden 
Klima  wachsen.    Diese  Rinde  giebt  überdies  den  Beweis,  dafs  die  Dicke  der  Bast- 
zellen kein  untrügliches  Zeichen  des  gröfseren  Gehaltes  an  organischen   Basen  ist, 
wenn  auch  dieselbe  im  Allgemeinen  einige  Bedeutung  für  die  Beurtheilung  der  Göte 
der  Rinden  hat,  besonders  wenn  die  StÄrke  und  Art  der  Verdickung  der  Wandungen 
mit  in  Betracht  gezogen  wird.     Auch  sind  bei   dieser  Varietät  (Fig.  4)  die  Poren- 

^)  Ein  ähnliches  aber  entgegengesetztes  Verbültnifs  beobachtete  ich  an  dem  Holz  ron  Sambucas  nigra,  das 
in  einem  solchen  gleichmäfsi^en  Cinchonenklima  gewachsen,  keine  Jahresringe  hatte. 


C 
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kanftle  der  verdickten  Wandung  etwas  weiter  wie  diejenigen  der  an  Chinin  reicheren 
Sorten  (Fig.  2). 

So  hat  auch  die  an  Chinin  reichste  Rindensorte  der  C.  lancifolia,  die  sich  von 
der  typischen  Form,  die  Ruiz  C.  angustifolia  (Fig.  1)  nannte,  kaum,  wenn  nicht  durch 
etwas  kleinere  Blätter  unterscheiden  läXst  und  die  von  den  H&ndlern  Neu-Granada's 
CaUsaya  (Fig.  2  und  3)  genannt  wird,  jedenfalls  von  allen  Variationen  oder  Varie- 
täten der  C.  lancifolia  die  dicksten  uqd  bis  zum  Verschwinden  des  Lumens  verholz- 
ten Bastzellen,  die  hier  in  dieser  Variation  zugleich  am  meisten  von  der  regelmäfsi- 
gen,  radialen  Anordnung  abweichen  (Taf.  XX.  Fig.  1  und  2).  Die  Porenkanäle  sind 
hier  kaum  zu  erkennen.  Delondre  und  Bouchardat  erhielten  daraus  l,o  bis  3,2  Pro- 
cent Chinin,  sulph.  und  0,3  bis  0,5  Cinchonin.  sulph. 

In  bei  Bogota  beobachteten  und  oben  pag.  269  erwähnten  C.  lancifolia,  deren 
Rinden  zum  Theil  4.^  Procent  Chinin  gaben,  sind  dagegen  die  Bastzellen  auf  das  Re- 
gelmäfsigste  reihenweise  geordnet,  der  echten  C.  Calisßya  Wedd.  darin  ähnlich,  dafs 
dieselben  gewöhnlich  nicht  unmittelbar  nebeneinanderstehen,  sondern  durch  einzelne 
nicht  verdickte  Zellen  getrennt  sind.  Durch  die  grofse  Menge  dickwandiger  Harz- 
zellen in  der  Aufsenrinde  jedoch  sogleich  von  der  eigentlichen  Calisaya  zu  unter- 
scheiden. 

In  der  breitblättrigen  Varietät,  die  ich  als  discolor  (Fig.  6)  bezeichnete  und 
wie  oben  beschrieben,  aus  den  Wäldern  von  Pasto  vielfach  analysirte,  stehen  die  ver- 
bältnifsmäfsig  dfinnen  Bastzellen  ziemlich  vereinzelt,  bald  gänzlich  isolirt,  bald  zu 
zweien,  seltener  zu  dreien  in  dem  verhältnifsmäfsig  grofszelligen  Parenchyme.  Bei 
dieser  Rinde  bildet  sich  das  parenchymatöse  Eorkgewebe,  oben  als  Borkengewebe 
bezeichnet,  in  der  Regel  sehr  bedeutend  aus  und  diesem  entsprechend  ist  auch  das 
Zellgewebe  aller  Markstrahlen,  die  das  Gewebe  der  Innenrinde,  wie  das  des  Holz- 
körpers, radial  durchschneiden,  stärker  entwickelt  und  nach  der  Aufsenrinde  hin  er- 
weitern sich  dieselben  bedeutend^).  Die  Quinquina  Pitayo  Delondre's  und  Bouchar- 
dat's  (1.  c.  pl.  12)  scheint  dieselbe  Rinde;  sie  erhielten  daraus  2,0  bis  2,5  Procent  Chi- 
ninum  sulph.  und  l,o  bis  1,2  Procent  Cinchonin  sulph. 

Die  von  Ruiz  zuerst  gezeichnete  Form  der  C.  lancifolia,  die  er  angustifolia 
nannte  (Quinologia.  Suplemento  pag.  16),  steht  hinsichts  der  Anordnung  der  Bast- 
faserzellen in  der  Mitte  aller  dieser  Variationen  (Fig.  1),  insofern  die  Bastzellen  reihen- 
weise, bald  einzeln,  bald  mehrere  unmittelbar  nebeneinanderstehen,  seltener  zwei  Reihen 
zu  einem  radialen  Bündel  vereinigt,  hin  und  wieder  auch  rundliche  BOndel  bilden. 

An  diese  gelben  Rinden  von  Neu -Granada  schliefst  sich  hinsichts  der  Farbe 
des  Rindenparenchyms  sowohl,  wie  der  Gröfse  und  Stellung  der  Bastzellen,  die  durch 
Weddel  uns  bekannt  gewordene  Calisaya  aus  Bolivia  (Hist.  nat.  des  Quinq.  Tab.  XXVIIL 
Fig.  1),  nach  v.  Bergen  seit  1790  als  China  regia  im  deutschen  Handel  bekannt 
(Fig.  8);  auch  sie  wird  zu  den  gelben  Sorten  gezählt-,  ist  jedoch  immer  mehr  zimmt- 
farben  bis  rostgelb,  nicht  so  orangefarben  ins  ockergelbe  gehend,  wie  die  anaranjada 


*)  Samen  von  dieser  Variet&t,  2  Procent  Chinin  in  der  Rinde  enthaltend,  sammelte  ich,  um  sie  dorch  Herrn 
▼.  Lansber^e,  Gouverneur  von  Cura^ao ,  der  holländischen  Regierung  zum  Verpflanzen  nach  Java  zu  senden.  Durch 
Herrn  Dr.  Haskarl  wurden  dieselben  gesäet  und  gediehen,  nach  Mitttheilangen  dieses,  vortrefflich  an  ihrem  neuen 
Standorte.  Interessant  wird  das  Ergebnifs  dieser  Verpflanzung  sowohl  in  systematischer  als  besonders  phannacologi- 
scher  Hinsicht  sein  und  werden  wir  wohl  seiner  Zeit  durch  die  holländische  Regiening  darüber  Nachricht  erhalten. 
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Neu-Granada's  und  die  durch  häufig  wiederholte  Bildung  von  Peridermschichten  star- 
ken Borkenschuppen  sind  hier  meist  regelmäfsiger  quadratisch  gefeldert,  wie  es  bei 
jener  Regel  ist  und  unterscheidet  sich  dieselben  von  den  meisten  übrigen  Rinden. 
Die  dickwandigen,  porösen  Harzzellen,  die  in  der  Rinde  der  C.  lancifolia  so  häufig 
vorkommen,  sind  in  der  Calisaya  sehr  selten.  Die  Saftfasern  erhalten  sich  bei  dieser 
Art  etwas  länger  wie  bei  der  0.  lancifolia,  obgleich  sie  auch  hier  bald  ihre  ursprüng- 
liche Funktion  wechseln.  Weddel  unterscheidet  von  der  gelben  Calisaya  eine  weifse, 
goldgelbe  und  orange  Sorte;  die  dicken  flachen  Rinden  der  ersteren  unterscheiden 
sich  durch  muldenförmige  Eindrücke  auf  der  von  Borken  entblöfsten  Aufsenfläche, 
die  Narben  der  Borkenschuppen,  während  bei  der  letzteren  sich  diese  Schuppen  nicht 
mit  Eindrücken  in  die  Innenrinde  von  derselben  trennen,  sondern  ganz  flach  parallel 
der  Oberfläche,  ähnlich  wie  dies  bei  der  0.  lancifolia  vorkommt.  —  Deloudre  und 
Bouchardat  bilden  die  erstere  Quinologie  Taf.  I.  ab  und  geben  an,  aus  den  dicken 
Platten  3,3  bis  3,2  Procent  Chinin,  sulph.  und  0,5  bis  0,8  Procent  Cinchonin  sulph^  aus 
den  dünneren  Rollen  1,5  bis  2,0  Procent  Chinin,  sulph.  und  0,8  bis  1,0  Procent  Cmcho- 
nin.  sulph.  erhalten  zu  haben. 

Die  VarietÄt  Josephiana  der  C.  Calisaya  Wedd.  (Hist.  nat  de  Quinq.  Tab.  XXVIII. 
Fig.  4)  stimmt  anatomisch,  so  viel  man  an  jungen  Rinden  (Fig.  9)  erkennen  kann, 
gänzlich  mit  der  typischen  Form  überein,  vielleicht  sind  die  Saftfasern  hier  noch 
etwas  mehr  entwickelt  i). 

Die  rothen  Rinden  (Fig.  10  und  13),  die  in  der  mittleren  Gegend  des  Verbrei- 
tuDssbezirks  der  Cinchonen  wachsen,  sind  hinsichts  der  Gröfse  der  Bastzellen  dieser 
Calisaya  zunächst  verwandt;  die  heller  gefärbten  derselben,  die  Delöndre  und  Bou- 
chardat als  Quinquina  rouge  pale  (Quinologie  pl.  8)  sehr  gut  abbilden,  schliefst  sich 
auch  durch  die,  freilich  weniger  vollkommene,  Borkenbildung  einigermafsen  an  die 
Calisaya  an.  Die  Saftfasem  bestehen  in  derselben  lange  in  ihrer  Funktion  (Fig.  13)^). 
Die  zweite  dunklere,  korkbedeckte  rothe  Rinde  (Berg!s  China  rubra  suberosa,  der  die 
erste  Art  China  rubra  dura  nennt),  die  Delöndre  und  Bouchardat  als  Quinquina  rouge 
vif  1.  c.  pl.  7  vortrefflich  abbilden,  der  C.  purpurea,  micrantha,  corymbosa,  hirsuta 
u.  a.  durch  diese  Korkrinde  sich  nähernd,  verhält  sich  hinsichts  der  Anordnung  und 
Gröfse  der  Bastzellen  jener  hellen  Sorte  gleich;  die  parenchymatischen  Zellen,  die^ 
neben  den  cylindrischen  zwischen  den  Bastzellen  sich  befinden,  sind  bei  dieser  rothea 


0  i^oiz  spricht  in  seiner  Quinologie  p.  66  die  Vermathung  aus,  dafs  seine  C,  fflabra  (C.  lanceolata  fl.  per.) 
die  Calisajarinde  gebe,  widerruft  dies  jedoch  im  Suplemento  pag.  73  und  97,  indem  er  sagt,  dafs  nur  die  ähnliche 
gelbe  Farbe  und  die  Form  der  dicken  Rinden  ihn  getäuscht  habe  und  dafs  in  der  That  beide  Arten  specifisch  ver- 
seliieden  seien.  Die  anatomischen  Verhältnisse  der  in  der  Payon'schen  Sammlung  befindlichen,  Yon  Tafalla  bei  Chi- 
coplaya  als  eine  der  C  lanceolata  sehr  ähnliche  Species  gesammelten  Rinde,  bestätigen  die  Yerschiedeoheit  beider 
Rinden,  obgleich  sie  im  AeuTsern  sehr  ähnlich  siud.  Es  ist  nicht  unwahrscbeinlich,  dafs  diese  Rinde  es  ist,  die  früher 
als  leichte  oder  branne  hnamalisartige  China  regia  in  den  Handel  kam,  von  der  v.  Bergen  (Monographie  der  China- 
rinden  pag.  253)  sagt,  dafs  sie  in  Form  und  Farbe  nicht  von  der  echten  zu  unterscheiden  sei,  dafs  sie  jedoch  medici- 
nisch  25  Procent  geringeren  Werth  habe.  Jedenfolls  lassen  die  morphologischen  Verhältnisse  der  C.  lanceolata  fl.  per. 
ervarten,  dafs  die  Rinde  derselben,  wie  dies  auch  Ruiz  angiebt,  zu  den  medicinisch  wirksamen  Arten  gehöre. 

*)  Die  Rinde  der  C.  nitida  fl.  per.,  die  Weddel  in  seiner  Quinologie  p.  17  für  die  rothe  Rinde  des  Handels 
hält  und  die  ich  in  Originalexemplaren  PaTon's  untersuchte,  der  angiebt,  dafs  sie  im  Handel  Huanuco  genannt  werde, 
ist  incfat  Dor  riel  heller  als  diese  rouge  pale  und  die  jüngeren  Zweige  mit  einer  grauen  stark  gefelderten  -  rissigen 
Korkfcfakbt  bedeckt,  einer  Loxarinde  ähnlich:  sie  enthält  auch  in  der  Anfseorinde  neben  den  Saftfasern  viele  dick- 
vifMÜge  Harzzeüefi  ond  ist,  wenn  wir  uns  dnrch  die  Häufigkeit  des  Kalksalzes  leiten  lassen  dürfen,  eine  an  organi- 
Basen  tfmere  Rinde,  die  PaT0D*8  Bezeichnung  „Hnannco"  sehr  wohl  verdient 
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Rinde  besonders  weit,  tangential  gestreckt  imd  unregelmäfsig  vertheilt  (Fig.  10)  und 
ihre  Saftfasern  ändern  ebenso,  wie  bei  der  0.  lancifolia  und  Condaminea  sehr  bald 
ihre  Funktion,  da  sie  in  etwas  älteren  Rinden  nicht  mehr  zu  erkennen  sind.  Weddel 
hält  jetzt  mit  Howard  (Pharmaceutical -Journal  1857)  seine  Varietät  erythroderma 
der  C.  ovata  fl.  per.  für  die  Mutterpflanze  der  rothen  Rinde.  Die  C.  ovata  ist  jedoch 
eine  mit  grofsen  häutigen  grQbchenlosen  Blättern  versehene  in  dem  wärmeren  Klima 
wachsende  Species,  die  in  Neu-Granada  keine  brauchbare  Rinde  liefert,  von  Peru  und 
Bolivia,  nach  Weddels  Meinung,  als  JaSn  pallida,  eine  fast  unwirksame  Rmde,  aus- 
geführt wird  und  nicht  wahrscheinlich  ist  es,  dafs  eine  Varietät  dieser  Art  in  Bolivia 
die  an  Ohinin  reichste  Rinde  hervorbringe.  Jedenfalls  ist  die  erythroderma  WeddeFs, 
wenn  sie  eine  der  medicinisch  werthvollen  rothen  Rinden  hervorbringt,  keine  Varietät 
der  ovata,  sondern  eine  von  dieser  sehr  verschiedene  Species,  was  wohl  eine  genaue 
Analyse  der  FrQchte  und  Blumen  ergeben  wird,  die  Weddel  nicht  besafs. 

Die  graue  Rinde  der  C.  corymbosa  m.  (Fig.  12)  gehört  zu  denjenigen,  die 
schon  in  den  jQngsten  Theilen  der  Innenrinde  BastbQndel  haben,  welche  in  den  älteren 
noch  umfangreicher  vorkommen;  im  Bruche  ist  sie  kurzfaserig,  da  die  BOndel  in  ver- 
tikaler Richtung  nicht  in  grofser  Ausdehnung  aa  einander  gereiht  sind  Sie  hat  dies 
mit  der  C.  stupea  Pav.  (Quinquina  de  Loxa  rouge  fibreux  du  Roi  d'Espagne,  Gui- 
bourt  bist,  des  drogues  III.  158)  gemein,  so  wie  mit  der  C.  Chahuarguera  Pav.,  ama- 
rilla  fina  del  rey  und  colorada  fina  del  rey  des  Handels  (Quinquina  Huamalis  ferru- 
gineux  Guibourt),  deren  dQnnere  Rinden,  mit  schwärzlichem,  dicht-querrissigem  Korke 
bekleidet^  als  Loxarinden  gelten,  wenn  unter  der  Eorkschicht  ein  mit  harzigem  Safte 
erfülltes  Rindengewebe  sich  durch  eine  dunkle  glänzende  Linie  auf  der  Bruchfläche 
der  trockenen  Rinden  kenntlich  macht  ESne  sehr  ähnliche  Rinde  liefert  gleichfalls 
die  C.  macrocalyx  Pav.  *),  so  wie  hinsichts  der  Anordnung  der  Bastzellen  die  C.  lu- 
cumaefolia  Pav.,  die  jedoch  hierdurch,  wie  durch  die  sehr  verschiedene  Borkenbil- 
dung, sich  mehr  noch  den  langfaserigen  Varietäten  der  G.  lancifolia,  obtusifolia  und 
der  rothen  Cusco- Rinde  (mit  der  0.  purpurea  fl.  per.  völlig  fibereinstimmend,  von 
der  Howard  sie  ableitet^),  nähert.  Weddel  hält  alle  diese  Pflanzenarten  fllr  Varie- 
täten der  G.  Gondaminea  Hmb.,  wogegen  jedoch  nicht  nur  die  morphologischen  Gha- 
rakterc,  sondern  auch  die  anatomischen  Verhältnisse  der  Rinde  sprechen,  da  die  Rinde 
der  G.  Gondaminea,  nach  Humboldt  die  echte  Uritusinga,  durch  die  sehr  dfinnen 


')  Die  C.  macrocalyr  Pav.  C.  CAaAuar^ii«ra  Pa¥.  sind  zwei  durch  die  in  regelmlLfsige  Bändel  vereinigte  Bast- 
zellen leicht  kenntliche  graue  Rinden,  unter  den  Loxa-Rinden  des  Handels  häufig  vorkommend.  Wegen  der  Unbe- 
8t&ndigkeit  des  Harzrinjores  und  der  mit  dem  Fehlen  dieses  gleichzeitigen  Tendenz  zur  Eorkbildung  werden  sie  zum 
Theil  auch  als  Huamalis  im  Handel  bezeichnet,  wogegen  die  mit  grauer  rissiger  Peridermis  bekleideten  gewöhnlich 
ein  mit  harzigem  Safte  erfülltes  Parenchym  innerhalb  dieser  haben,  defshalb  eigentliche  Loxa  geben.  Die  von  Pavon 
gesammelten  Proben  beider  Arten  sind  übrigens  so  ähnlich,  dafs  man  glauben  könnte,  es  seien  höchstens  Varietäten, 
wenn  sie  nicht  derselben  Species  angehören;  bei  beiden  finden  sich  verdickte  Harzzellen  in  dem  mit  dunklem  Safte 
erfüllten  Kindengewebe,  je  nach  der  Entwickelungsweise  der  Peridermis,  mehr  oder  weniger  häufig  und  die  Saftbefailter 
obiiterircn  schon  in  sehr  jungen  Rinden.  Die  Bastzellen  deuten  durch  das  häufig  etwa«  größere  Lumen  auf  einen  ge- 
ringen Werth  der  Rinde.  Im  Querbruche  ist  der  Bast  grobsplittrig ,  bei  der  Chahuarguera  weniger  langsplittrig  als 
bei  der  C    macrocalyx. 

^)  Nach  Weddel  nennt  man  in  Peni  die  Rinde  der  C.  micrantha  fl.  per.  (0.  scrobicnlata  Hmb.)  Gasearilla 
roja  de  Cusco,  braune  Cuscorinde;  diese  Art  liefert,  wie  wir  seit  Poeppig  wissen,  mehrere  verschiedene  Rindenvarie- 
täten, dip  zum  Theil  als  Huanuco  in  den  Handel  kommen.  Die  jungen  etwa  dreijährigen  Rinden  der  C.  micrantha 
nnd  purpurea  kann  man  noch  an  den  Saftbehältern  der  ersteren  unterscheiden,  die  sich  so  lange  wohl  erhalten;  wäh- 
rend dio  Rinden  der  C.  purpurea  nie  Saftfasern  haben. 
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reihenweise  geordneten  Bastzellen  durchaus  von  jenen  mit  dickeren  Bastzellen  ver- 
sehenen Arten  abweicht.  —  Wahrscheinlich  sind  alle  diese  von  Weddel  als  Varietä- 
ten der  C.  Condaminea  angegebenen  Formen  unter  sich  mehr  verwandt,  als  mit  der 
C.  Condaminea  Hmbldt  selbst. 

Die  Rinde  der  C.  suberosa  Pav.  (foliis  lanceolatis,  glandulosis  (scrobiculatis? 
E.)  petiolo  nervoque  centrali  sanguineis.  Tafalla)  Quinquina  blanc  de  Loxa  Guib. 
Corky  pal  bark  Howard  ist  der  C.  corymbosa  in  vieler  Beziehung  sehr  ähnlich.  Die 
Bastzellen  stehen  in  radialen  Reihen  zu  kleinen  Bändeln  oder  einzeln,  hier  jedoch 
auch  vertikal  aneinandergereiht,  wodurch  der  Bruch  mehr  langfaserig.  Saftbehälter 
finden  sich  nicht  in  dem  braunen  horizontalgestreckten  Rindenge\yebe ;  unter  der  Pe- 
ridermschicht  finden  sich  einzelne  Gruppen  von  verdickten  Harzzellen;  die  graue 
rissige  Peridermis  ist,  an  Rinden  von  1  —  2  Linien  Dicke,  mit  vielen  kleinen  Kork- 
wärzchen  besetzt.  Die  Bastzellen  sind  zwar  ziemlich  dick,  das  verhältnifsmäfsig  grofse 
Lumen  deutet  jedoch  auf  einen  geringen  Werth  der  Rinde;  zuweilen  finden  sie  sich 
in  concentrische  Kreise  geordnet. 

üeber  die  Rinden,  die  in  der  eigentlichen  Heimath  der  Cinchonen,  in  Nord- 
Peru  und  im  sQdlichen  Equador  in  der  Gegend  von  Loxa  gesammelt  werden,  sind 
wir  am  allerwenigsten  unterrichtet,  wenn  auch  la  Condamine  und  Humboldt  die  C. 
Condaminea  als  Mutterpflanze  einer  vorzQglichen  Loxachina  nachwiesen  und  Poeppig 
in  der  G.  glandulifera  und  micrantha  die  Mutterpflanze  der  im  Handel  Huanuco  ge- 
nannten Rinde  erkannte:  so  sind  damit  dennoch  die  vielen  verschieden  Rinden,  die 
unter  den  Namen  Loxa  und  Huanuco  in  den  Handel  kommen,  nicht  bekannt  gewor- 
den, so  wie  auch  die  im  deutschen  Handel  ah  Huamalis,  Pseudo-Loxa,  Ja€n  etc. 
bekannten  Rinden  in  wissenschaftlicher  Beziehung  durchaus  unsichere  Objekte  sind. 

Poeppig  brachte  glücklicher  Weise  die  von  ihm  geschälten  Rinden  der  C. 
micrantha  R.  et  Pav.  und  C.  glandulifera  R.  et  Pav.  mit,  die  unter  dem  Namen  Loxa 
und  Huanuco  in  den  Handel  kommen,  so  dafs  man  dadurch  diese  beiden  kennen 
lernen  und  bestimmen  konnte.  Beide  Arten  geben  nach  Poeppig  mehrere  Varietäten 
von  Rinden,  je  nach  dem  Standorte  der  Pflanze.  Die  Rinden  der  C.  micrantha*) 
unterscheiden  sich  äuferlich  von  denen  der  glandulifera  durch  die  weifsliche  Färbung 
der  Korkschicht,  die  durch  feine,  entferntstehende  Querrisse  zerspalten  und  durch 
Längenstreifen  von  Korkwülsten,  auf  denen  einzelne  Warzen  sich  erheben,  ein  un- 
gleiches höckeriges  Aeufsere  erhält,  wefshalb  sie  im  Handel  als  Huamalis  gelten  würde, 
wenn  nicht  auf  dem  Bruche  unter  der  Korksckicht  meistens  ein  dunkler  Streif  zu 
erkennen  wäre,  als  Zeichen  der  mit  harzigem  Safte  erfüllten  dickwandigen  Zellen, 
die  sich  an  diesen  Stellen  in  gröfserer  Menge  beisammen  finden  (Fig.  15).  Der  Bruch 
der  Aufsenrinde  ist  korkig,  eben;  der  der  zimmtfarbenen  Innenrinde  grobsplitterig, 
auf  die  in  dem  älteren  Baste  (Fig.  14)  zu  kleinen  Bündeln  vereinigten  Bastzellen 
deutend,  die  vertikal  aneinandergereiht  sind;  die  Saftfasern  verkümmern  hier  bald 
und  sind  in  den  älteren  Rinden  nicht  mehr  zu  erkennen.  Delondre's  und  Bouchar- 
dat's  Abbildungen  der  Ch.  Huanuco  pl.  5  sind  den  weniger  korkigen  Rinden  der  mi- 
crantha sehr  ähnlich,  diese  Chemiker  erhielten  daraus  0,2  Procent  Chinin,  sulph.  und 
0,8  bis  1,0  Procent  Cinchonin  sulph. 

*)  Die  Rinden  der  C  ducurrenti/olia  Pav.,  Gase,  crespilla  ahamada  de  Loxa,  scheinen  fast  identisch  mit  denen 
der  C.  micrantha. 
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Die  Rinde  der  C.  glandulifera  brachte  Poeppig  (Pharmazeutisches  Centralblatt 
1835)  in  zwei  Varietäten  mit,  die  bessere  cascarilla  negrilla  genannte  mit  orange- 
fiBurbener  bis  rOthlich  brauner  Innenrinde,  die  weniger  gute  cascarilla  provinciana  ne- 
grilla, eine  hellere  zimmtbraune  Rinde,  beide  äufserlich  gleich,  mit  rauhem  querris- 
sigem dunkelgrauem  Korke  bedeckt,  unter  dem  im  Bruche  eine  dunkle  glänzende 
Schicht,  der  sogenannte  Harzring,  deutlich  zu  erkennen  ist;  welche  beiden  Eigenschaf- 
ten im  Vereine  mit  dem  langsplitterigen  Bruche  ihr  im  deutschen  Handel  den  Namen 
Loxa-Rinde  verschafften.  Nach  Reichel  (1.  c  p.  712)  stimmten  die  dunkleren  Rinden 
genau  mit  den  feinsten  Loxarinden  der  Bergen'schen  Sanmilung,  während  die  hellere 
casc.  prov.  negrilla  den  feineren  (dQnneren?)  Sorten  der  Bergen'schen  Huanuco  iden- 
tisch schienen.  Anatomisch  sind  die  Rinden  der  C.  glandulifera,  leicht  kenntlich  durch 
die  grofse  Anzahl  bedeutend  weiterer  Saftbehälter  (die  von  Poeppig  bei  Cuchero 
und  die  von  Tafalla  bei  Ghicoplaya  gesammelten  Rinden  der  Sammlung  Pavon's  stim- 
men flberein  in  dem  Vorhandensein  dieser  Organe)  so  wie  durch  die  grofse  Menge 
dickwandiger  horizontalgestreckter  Harzzellen  unterhalb  der  Korkschicht  (Fig.  11). 
Die  ziemlich  dicken  Bastzellen  sind  stark  porös  verdickt  und  stehen  schon  in  den 
jüngsten  Schichten  zu  mehreren  nebeneinander,  auch  längere  vertikale  BQndel  bil- 
dend, woher  der  langsplitterige  Bruch  dieser  Rinde. 

Von  der  Uritusinga  (Fig.  7),  der  eigentlichen  Loxa,  oder  Kronchina  sind  diese 
beiden,  wie  die  meisten  übrigen  Loxarinden,  aufs  Leichteste  durch  das  Mikroskop 
zu  unterscheiden,  indem  keine  der  von  mir  untersuchten  Rinden  der  Pavon'schen 
Sammlung  so  regelmäfsig  gereihte  verhältnifsmäfsig  dünne  und  gleichförmige  Bast- 
zellen hat,  wie  diese  Uritusinga;  mit  den  guten  gelben  und  rothen  Rinden  ist  keine 
Verwechselung  möglich. 

Auch  die  0.  nitida  fl.  per.  wird  sowohl  von  Poeppig  vermuthungsweise  zu  den 
feinsten  Loxarinden  gerechnet,  als  auch  von  Pavon  bestimmt  als  Rinde  genannt,  die 
unter  dem  Namen  Huanuco  in  den  Handel  kommt;  ebenso  hält  Howard  die  von 
Bergen  Taf.  H.  Fig.  6  und  12  gezeichneten  Stücke  der  Huanuco  dieser  Species 
angehörend.  Die  Rinden  der  G.  nitida  der  Sammlung  Pavon's  sind  in  der  That  den 
dunkleren  Rinden  der  C.  glandulifera,  Cascarilla  negrilla  genannt,  so  ähnlich,  dafs  es 
schwer  hält  in  kleinen  Proben  beide  zu  unterscheiden,  wenn  nicht  durch  etwas  dunk- 
lere Farbe  der  erstgenannten.  Anatomisch  findet  sich  ein  geringer  Unterschied  in 
den  kürzeren  Bastzellen  der  C.  nitida  und  in  den  vielleicht  etwas  früher  ihre  Funk- 
tion einstellenden  Saftfasem  des  sehr  harzreichen  Rindengewebes.  Der  Bruch  der 
Bastschicht  ist  kurzsplitterig. 

Als  Huanuco  kann  noch  die  graue  Rinde  der  systematisch  wenig  bekannten 
C.  heterophylla  Pavon's  (Cascarilla  negra  foliis  scrobiculatis  Pav.)  gelten,  wegen  des 
Harzringes  unter  der  dunkelbraunen  mit  weifslichem  Ueberzuge  bedeckten  entfernt- 
rissigen Korkschicht  und  fein-  und  kurz  -  splittrigem  Bruche.  Die  ziemlich  dicken, 
gleichmäfsig  und  vollkommen  verdickten  Bastzellen  lassen  eine  medicinisch-wirksame 
Rinde  vermuthen;  sie  stehen  theils  einzeln,  theils  in  kleinen  Gruppen,  die  in  verti- 
kaler Richtung  nicht  zusammenhängen.  Saftbehälter  sind  in  dem  dunkelgefärbten 
quergestreckten  Rindenparenchyme  nicht  vorhanden;  verdickte  Harzzellen  stehen  ein- 
zeln, der  dunkle  Harzring   unter  der  Korkschicht  wird  durch  die  mit  harziger  FIüs- 
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sigkeit  erfüllten  Rindenzellen  hervorgebracht.  Es  ist  die  Rinde  einerseits  der  C.  hir- 
suta  Pav.  und  andererseits  mehr  noch  der  C.  corymbosa  m.  verwandt. 

Eine  dem  äufseren  Ansehen  nach  echte  Loxarinde  mit  dm[ikler,  grauer,  längs- 
und  ringförmig  quer-rissiger  Peridermis,  röthlichem  Parenchyme  und  langsplitterigem 
Bruche  liefert  noch  die  systematisch  gleichfalls  nicht  bekannte  0.  conglomerata  Pav., 
Cascarilla  colorada  de  Ja6n  de  Loxa,  die  Pavon  „sehr  vorzüglich**  nennt.  Die  Bast- 
zellen erinnern  durch  Gröfse  und  Anordnung  an  die  C.  micrantha  (Taf.  XX.  Fig.  14 
und  15),  quergestreckte,  dickwandige  Harzzellen  finden  sich  in  Menge  in  dem  dun- 
kelgeförbten  Rindengewebe;  die  Saftfasem  obliteriren  früh  und  sind  in  etwas  älteren 
Rinden  kaum  noch  zu  erkennen. 

Der  Rinde  der  C.  glandulifera  aufserordentlich  ähnlich  ist  diejenige  der  C.  um- 
bellulifera  Pav.')  Gase,  crespilla  de  JaSn,  besonders  hinsichts  der  anatomischen  Ver- 
hältnisse und  auch  die  der  C.  parabolica  Ruiz  (Cascarilla  con  hojas  rugosas  de  Loxa), 
Quinquina  payama  de  Loxa  Guibourt.  bist,  de  drog.  UI.  p.  159,  welche  durch  die 
graue  oder  weifsliche,  durch  tiefe  ringförmige  etwas  entferntstehende  Querrisse  und 
unregelmäfsige  zartere  Längenrisse  zerspaltene  Eorkschicht  der  Huanuco  ähnlich  ist, 
doch  keinen  Harzring  unter  derselben  bat.  Der  graugelbliche  Bast  ist  langfaserig  und 
die  Saftfasern  sind  noch  in  ziemlich  dicken  Rinden  erkennbar.' 

Sondert  man  die  grauen  Rinden  von  Loxa  nach  dem  Vorkommen  oder  Feh- 
len der  Harzzellenschicht  der  Aufsenrinde  in  zwei  Gruppen,  jso  würden  die  Loxa  und 
Huanuco  in  die  erstere  gehören,  während  die  als  Huamalis,  Pseudo-Loxa  oder  Ja6n 
nigricans  bekannten  Rinden  diesen  sogenannten  Harzring  nicht  besitzen;  an  letztere 
reihen  sich  die  Jaön  pallida,  rubiginosa,  Cusco,  Ghina  de  Maracaibo  etc.  Sie  alle  ver- 
dienen, wegen  des  höchst  unbedeutenden  Gehaltes  an  organischen  Basen,  kaum  neben 
den  oben  beschriebenen  medicinisch  wirksamen  Rinden  genannt  zu  werden;  es  sind 
zum  Theil  unvollkommen  charakterisirte,  gleichen  oder  verschiedenen  Arten  ange- 
hörende und  bis  jetzt  nicht  mit  Sicherheit  hinsichts  ihrer  Abstammung  bekannte 
Droguen.  Die  Loxa,  Pseudo-Loxa,  Huanuco,  Jaön  pallida,  kommen  nur  in  Röhren 
vor,  wahrscheinlich  weil  die  älteren  als  Huamalis,  rubiginosa  etc.  im  Handel  gelten. 
Der  Oh.  de  Maracaibo  ist  schon  oben  Erwähnung  geschehen,  sie  kommt  wohl  nicht 
mehr  in  den  Handel.  Unter  Huamalis  versteht  man  die  braunen  oder  grauen  Riiiden 
mit  korkig  warziger  Oberfläche,  wahrscheinlich  der  0.  hirsuta  R.  et  Pav.  und  ande- 
ren Arten  angehörend:  während  die  Pseudo-Loxa  braune  oder  dunkel  zimmtfarbene 
Rinden  mit  grauer,  der  Loxa  ähnlicher,  sehr  rissiger  fast  schuppiger  Oberfläche  und 
die  Jaßn  pallida,  die  hellen  längenrunzlichen,  sparsam  mit  feinen  Querrissen  versehe- 
nen, ziemlich  glatten  Rinden  sind;  diese  letzteren  wahrscheinlich  von  der  C.  ovata 
fl.  per.  stammend.  Von  der  Oh.  Ousco  unterscheiden  Delondre  und  Bouchardat  eine 
braune,  gelbe  und  rothe  Varität,  letztere  ist  eine  der  Oh.  flava  fibrosa  im  Bruche 
gleiche  oder  braunrothe  Rinde,  in  Gröfse  und  Anordnung  der  Bastzellen  der  üritu- 
singa  ähnlich,  scheint  sich  zu  dieser,  wie  die  röthliche  Varietät  der  flava  fibrosa  zur 
flava  dura  zu  verhalten;  alle  sind  äufserst  arm  an  organischen  Basen,  besonders  an 
Ohinin,  defshalb  medicinisch  nicht  von  unmittelbarem  Interesse. 


')  Von  diesen  noch  nicht  beschriebenen  Arten  Pavon's  befinden  sich  zwar  im  Berliner  Königlichen  Herba- 
barium  die  Originalexemplare,  da  jedoch  Eerr  Dr.  Klotzsch  dieselben  bearbeitet,  waren  sie  mir  nicht  zur  üntersuchnnjj 
zugänglich. 
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Zellen  sich  in  den  an  organischen  Basen  reichsten  Chinarinden,  in  den  rothen  und 
gelben  Rinden  (Fig.  2,  8,  10)  finden.  Sowohl  fQr  die  verschiedenen  Varietäten  der 
C.  lancifolia  (Fig.  1  —  6)  als  auch  für  die  verschiedenen  Arten  Oinchonen  Oberhaupt 
bestätigt  sich  dies. 

Die  Verschiedenartigkeit  des  Klimas,  in  welchem  eine  jede  Art  oder  Varietät 
wächst,  ist  von  dem  gröfsten  Einflüsse  auf  den  Gehalt  an  organischen  Basen*),  ob- 
gleich es  höchst  wahrscheinlich  für  jede  morphologisch  verschiedene  Form  einen  mitt- 
leren Gehalt  an  organischen  Basen  giebt. 

Die  Bastzellen  sind  nicht  die  Behälter  der  organischen  Basen,  sondern  höchst 
wahrscheinlich  das  tibrige  nicht  verholzte  Gewebe  der  Innenrinde;  einzelne  Zellen 
dieses  finden  sich  hin  und  wieder  mit  Körnern  Oxalsäuren  Kalkes  angefüllt;  beson- 
ders reichlich  in  den  an  organischen  Basen  armen  Rinden  von  Cinchonen  und  in  den 
Ladenbergien. 

Die  Saftfasern  obliteriren  früh  in  den  an  organischen  Basen  reichen  Rinden, 
während  sie  in  den  Rinden  der  Ladenbergien  und  in  den  weichblättrigen  Cinchonen 
oft  lange  in  Thätigkeit  bleiben. 


*)  Ob  mit  dieser  darch  das  EJima  veranlafsten  AbänderuDg  der  chemischen  Constitution  ein  und  derselben 
Pflanzenform  auch  jedesmal  die  Gröfse  der  Bastzellen  correspondire,  ist  nicht  ermittelt.  Meine  zu  diesem  Zwecke  ge- 
sammelten Rinden  der  C.  corymbosa  sind  leider  durch  die  Nachlässigkeit  des  Spediteurs  in  Barbacoas  J.  A.  Rincon 
yerloren  gegangen,  der  die  Eiste  mit  naturhistorischen  Sammlungen,  die  diese  Rinden  enthielt,  über  ein  Jahr  in  Tu- 
maco  lagern  liefs,  wo  sie  dann  angeblich  bei  einem  Brande  vernichtet  sein  soll. 


Diese  Abhandlung  wurde  besprochen  in  den  Werken  von  Wiggers,  in:  „Canstatts  Jahresbericht  über  Phar* 
macie",  von  Vnjday  Zijnen  „Chinae  verae  et  Pseudo -  Chinae  1860'',  von  Howard  „lUustrations  of  the  Quinologia  of 
Pavon  1862,  und  von  Phoebus:  .Die  Delondre-Bouchardat'schen  China-Rinden  1864". 


Angabe  der  abgebildeten  Querschnitte  der  wichtigsten 

Chinarinden. 

Alle  Objekte  sind  45 mal  yergröfsert  gezeichnet,  wenn  nicht  anders  bemerkt  ist. 

Taf.  XX. 

Fig.  1.  C.  lancifolia  Mut.  (C.  angustifolia  R.  et  Pav.)  Ch.  flava  dura. 

Fig.  2.  G.  lancifolia  M.  (Quina  Calisaya  de  Bogota)  China  flava  dura  selecta. 

Fig.  3.  Dieselbe  Rinde  7  mal  vergröfsert. 

Fig.  4.  C.  lancifolia  M.  var.  — ?  Ch.  flava  fibrosa  straminea. 

Fig.  5.  C.  lancifolia  M.  var.  obtusifolia,  Ch.  flava  fibrosa  rnbiginosa. 

Fig.  6.  C.  lancifolia  M.  var.  discolor,  Ch.  flava  dora  Pitayo. 

Fig.  7.  C.  Uritasinga  Pav.  (C.  Condaminea  Hmbldt.?)  Ch.  de  Loxa,  Cort.  peruvianus. 

Fig.  8.  C.  Calisaya  Weddel,  Ch.  regia  Calisaya  anaranjada,  empedernida  Weddel. 

Fig.  9.  C.  Calisaya  var.  Josephiana  Weddel. 

Fig.  10.  Ch.  rubra  snberosa.     Quinquina  rouge  vif.  Delondre  et  Bourchardat.    pl.  8. 

Fig.  11.  C.  glandulifera  R.  et  Pav.,  12  mal  vergröfsert. 

Fig.  12.  C.  corymbosa  Krst.  ^ 

Fig.  13.  Ch.  rubra  dura,  15 mal  vergröfsert;  Quinquina  rouge  pale  Delondre  et  Bouchardat 

Fig.  14.  C.  micrantha  fl.  per. 

Fig.  15.  Dieselbe  Rinde  12  mal  vergröfsert. 

Fig.  16.  C.  Tucujensis  Karst,  Ch.  Maracaibo*). 

Fig.  17.  L.  (C.  Mut.)  oblongifolia  Krst.,  Quina  roja  Mut.,  Ch.  nova,  Ch.  rubra  spnria  de  St.  F^. 

Fig.  18.  L.  (C.  Vahl)  macrocarpa  Kl.,  7 mal  vergröfsert;  Quina  blanca  Mut. 


*)  Theil  eines  Querschnittes  einer  alten,  getrockneten,  mit  dicken  Borkenschuppen  bedeckten  Rinde, 
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lieber  die  Entstehung  des  Harzes,  Wachses,  Gummis  und 
Sehleimes  durch  die  assimilirende  Thätigkeit  der 

Zellmembran. 


Botanische  Zeitung  1857.    Sp.  313. 

Das  Vorkommen  eines  wachsartigen  Fettes  auf  der  Oberfläche  vieler  Pflanzen 
ist  schon  lange  bekannt,  man  deutete  es  als  Erzeugnifs  der  Ausschwitzung  des  Saftes 
der  Zellen  der  Oberhaut,  ebenso  wie  man  sich  die  Hfillhaut  als  Excret  der  Pflanze 
dachte,  ihn  mit  dieser  identificirend  und  so  in  einen  zweifachen  Irrthum  gerathend, 
indem  man  sowohl  übersah,  dafs  schon  vor  dem  Erscheinen  des  Wachses  auf  der 
Oberfläche  der  Pflanze  eine  HOllhaut  vorhanden  ist,  als  auch  das  Durchschwitzen 
eines  Stofies  durch  die  Membran  der  Oberhautzellen  annahm,  für  welchen  diese  un- 
durchdringlich ist.  Eingenommen  von  dem  Vorurtheile  alle  Entwickelungserschei- 
nungen  des  pflanzlichen  Organismus  würden  durch  Diffusion  bewirkt,  vergafs  man 
die  in  der  Zellmembran  selbst  vor  sich  gehenden  Veränderungen  zu  beachten  und 
sich  über  diese  gleichfalls  Rechenschaft  zu  geben.  Chemisch  wurde  schon  von 
Chevreul  das  auf  den  Blättern  des  Kohls  vorkommende  Fett  untersucht,  er  fand, 
dafs  es  sich  wie  der  nicht  verseifbare  Best-andtheil  des  Bienenwachses  verhält.  Doch 
auch  ein  wirklich  verseif  bares  dem  zweiten  Bestandtheile  des  Bienenwachses  ähnliches 
Fett  kommt  auf  der  Oberfläche  der  Epidermis  vor,  das  Wachs  der  Myrica  cerifera, 
welches  derselbe  Chemiker  untersuchte  und  als  solches  erkannte,  indem  er  es  aus  den 
vier  charakteristischen  Bestandtheilen  der  verseifbaren  Fette  zusammengesetzt  fand. 
Das  gleichfalls  die  Oberfläche  des  Gewebes  bedeckende  Wachs  der  Palmen,  fand 
Boussingault  (das  des  Ceroxylon  Humb.)  und  ich  (das  der  Klopstockia)  aus  einem 
Gemische  von  Wachs  und  Harz  bestehend.  Die  Entstehung  dieses  Wachses  der  Pal- 
men durch  Umwandlung  der  Cuticula  und  der  Haut  der  Epidermalzellen  habe  ich 
schon  früher  (p.  107)  erwähnt,  indem  ich  dieselbe  als  Beweis  der  Nichtigkeit  der 
Niederschlagstheorien  anführte.  Aehnlich  wie  an  dem  Stamme  der  Palmen  ändert 
sich  an  den  Früchten  der  Myrica  die  Hüllhaut  (Cuticula)  und  die  Membran  der  Ober- 
hautzellen im  Verlaufe  ihrer  Entwickelung  in  Wachs  um;  ich  hatte  Gelegenheit  dies 
an  einer  südamerikanischen  Species  an  der  Myrica  caracasana  zu  beobachten,  aus  deren 
Früchten  in  N.  Granada  jährlich  mehr  als  1000  Ctr.  Wachs  hergestellt  und  zur  Er- 
leuchtung benuzt  werden.  Man  sammelt  diese  Früchte  zur  Zeit  der  Reife  ein,  lä&t 
sie,  nachdem  man  sie  zerquetschte,  mit  Wasser  sieden,  schöpft  das  Wachs  von  der 
Oberfläche  und  reinigt  es  durch  Seihen  und  nochmaliges  Umkochen.    Wenn  man  hier 
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sieht,  wie  die  anfangs  sich  wie  Korkstoff  verhaltende  HflUhaut  später  sich  in  einen 
im  Alkohol  auflösenden  und  beim  Erwärmen  schmelzenden  Stoff  verändert,  wird  man 
wohl  nicht  geneigt  sein,  der  Idee  Beifall  zu  geben,  die  noch  in  jüngsten  Zeiten  über 
das  Wachsthum  der  Hüllhaut  ausgesprochen  wurde,  dieselbe  sei  ein  Secretionsprodukt 
der  Oberhautzellen,  und  müsse  es  sein  aus  dem  Grunde,  weil  man  sich  nicht  denken 
könne,  dafs  die  Haut  einer  einfachen  Zelle  sich  bis  zu  dem  Grade  ausdehnen  könne, 
der  nothwendig'  sei,  um  sie  das  ganze  vielästige  Individuum  Überkleiden  zu  lassen. 
Solch'  ein  mechanisches  Ausdehnen  wird  freilich  eine  gesunde  Auffassungsweise  de& 
Wachsthums  der  organisirten  Zelle  weder  als  nöthig  noch  für  möglich  erachten,  um 
dasselbe  zu  erklären,  wenn  man  die  gleichzeitige  Stofiänderung  der  sich  ausdehnen- 
den Zellmembran  beachtet 

Doch  nicht  alles  in  den  Pflanzen  vorkommende  Wachs  entsteht  wie  das  der 
Palmen  und  der  Myrica  durch  die  unmittelbare  Umänderung  der  Cuticula  und  der 
Membran  der  Gewebezellen;  in  den  Balanophoren  kommt  ein  Wachs,  wie  seit  Göp- 
perts  Mittheilungen  (Nov.  Act.  XVin.)  bekannt  ist  nach  Art  des  Stärkemehls  im 
Safte  der  Gewebezellen  schwimmend  vor;  einen  ähnlichen  Stoff  fand  ich  in  dem  Ge- 
webe der  unreifen  Früchte  der  Musa,  beide  treten  in  dem  jüngsten  Parenchyme  als 
kleine  kuglige  Bläschen  auf,  die  sich  beträchtlich  vergröfsern,  während  das  sie  ent- 
haltende Zellgewebe  gleichfalls  auswächst 

Es  sind  diese  zu  Wachs  gewordenen  Bläschen  des  Zellsaftes  den  Stärkemehl- 
bläschen zu  vergleichen,  während  die  zu  Wachs  gewordene  Zellhaut  wahrscheinlich 
der  durch  Schi  ei  den  uns  bekannt  gewordenen  Amylidmembran  entspricht. 

Eine  ähnliche  Entstehung,  wie  die  des  Wachses,  haben  auch  die  nah  ver- 
wandten Harze,  auch  diese  sieht  m^n  theils  durch  Umwandlung  der  Membran  der 
Gewebezellen  entstehen,  theils  als  Erzeugnifs  kleiner  im  Safte  derselben  befindlicher 
Zellchen.  Kaum  wird  jemand  das  dem  Wachse  sich  anreihende  Chlorophyll  jetzt  noch 
für  amorphe  Eügelchen  halten;  und  wie  bei  diesem  erkennt  man  an  den  kleinen  Bläs- 
chen, die  die  ätherischen  Oele  enthalten  und  die  Harze  der  Milchsäfte,  die  diese  Stoffe 
umhüllende  Membran,  wenn  man  letztere  durch  Diffusion  fetter  Oele  mit  jenen  Sub- 
stanzen ausdehnen  macht.  Die  Hülle  dieser  Fettbläschen  besteht  in  einigen  Fällen 
au8  einem  stickstoffhaltigen  Stoffe,  in  anderen  schien  sie  mir  ein  reiner  Kohlenwasser- 
stoff, das  Cautchouc,  zu  sein,  nämlich  in  den  Milchsäften  der  Ficoideen,  wo  in  eini- 
gen Fällen,  z.  B.  beim  Galactodendron ,  die  scheinbaren  Harzkügelchen  nach  der  Dif- 
fusion eine  Membran  deutlich  erkennen  lassen,  die  beim  Erwärmen  des  Saftes  theil- 
weise  zerstört  wird,  während  auf  der  Oberfläche  desselben  eine  Haut  sich  verdichtet, 
die  in  ihren  physikalischen  Eigenschaften  mit  dem  Cautchouc  identisch  schien  und 
beim  Verbrennen  den  charakteristischen  Geruch  des  brennenden  Cautchouc's  von 
sich  gab. 

Die  Membran  der  Gewebezelle  in  der  sich  die  Absonderungszellen  bildeten, 
wird  in  einigen  Fällen  verflüssigt  und  resorbirt,  ebenso  wie  die  zarte  tiaut  dieser  in 
dem  Zellsafte  befindlichen  Absonderungszellen  selbst;  das  in  denselben  enthaltene  Oel 
wird  dann  frei  und  schwimmt  tropfenförmig  in  dem  Zellsafte,  je  nach  der  Natur  dieses 
zu  gröfseren  Tropfen  sich  vereinigend  oder  als  kleinere  nebeneinander  bestehend,  die, 
indem  die  Cohäsion  ihrer  Materie  unter  sich  gröfser  ist  als  die  Adhäsion  zu  den  be- 
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nachbarten  Tropfen,  häufig  schwierig  in  einander  verfliefsen  und  noch  als  Inhalt  von 
Bläschen  erscheinen^  von  deren  Nichtvorhandensein  man  sich  erst  durch  Anwendung 
von  Reagentien  Überzeugt. 

In  andern  Fällen  wird  die  Haut  der  Gewebezelle  innerhalb  welcher  sich  jene, 
in"  besonderen  Sekretionszellen  enthaltenen  Absonderungsstoflfe  befinden,  wohl  mehr 
oder  weniger  verflüssigt  aber  nicht  resorbirt,  sondern  das  Produkt  ihrer  Umänderung 
vereinigt  sich  mit  dem  Inhalte  der  Sekretionszellen  zu  neuen  chemischen  Verbindun- 
gen. So  entsteht  das  Viscin  aus  der  Vereinigung  der  in  einen  gallertartigen  Schleim 
sich  umändernden  Membran  der  Gewebezelle  (vergl.  pag.  218)  mit  dem  in  ihr  früher 
gebildeten  fetten  Oele,  und  der  Balsam  der  Copaiferct^  und  ohne  Zweifel  der  übrigen 
Balsam  gebenden  Leguminosen  und  Terebinthaceen,  durch  einen  Umänderungsprozefs 
der  Membran  der  mit  ätherischem  Oele  erfüllten  Gewebezelle  in  einen  harzigen  Stoff 
und  Verbindung  oder  Mengung  desselben  mit  jenem  Oele.  Die  Umänderung  der 
Mutterzellen  des  Pollen  der  Orchideen  in  einen  ähnlichen  viscinartigen  Stoff  ist  durch 
andere  Beobachter  bekannt,  so  wie  diese  Mutterzellen  nach  Nägeli  in  anderen  Fällen 
in  einen  gallertartigen  Stoff  sich  verwandeln. 

Bei  den  Balsam  gebenden  Bäumen  setzt  sich  die  Umänderung  der  Zellmem- 
bran in  jenen  Stoff  oft  im  Umkreise  des  ursprünglich  vorhandenen  Harzgeföfses  Ober 
einen  grofsen  Theil  des  Holzes  fort,  so  dafs  sich  in  demselben  ein  weiter  mit  Balsam 
erfüllter  Kanal  bildet;  z*  B.  bei  der  Copaifera,  bei  der  ich  über  Zoll  weite  Kanäle 
beobachtete,  die  den  ganzen  Stamm  der  Länge  nach  durchzogen  und  nach  dem  Oeff- 
nen  zuweilen  gegen  40  Flaschen  Balsam  ausfliefsen  liefsen. 

Dafs  in  diesem  Falle  die  vermehrte  Harz-  und  Balsambildung  nicht  allein  auf 
einer  Umänderung  des  die  vorhandenen  Membranen  der  benachbarten  Holz-  und  Pa- 
renchymzellen  bildende'n  Stoffes  in  Harz  beruht,  sondern  gleichzeitig  eine  Neubildung 
von  Zellen  innerhalb  der  Holzzellen,  die  dem  Harzgefäfse  angrenzen  und  auf  ein 
gleichzeitiges  Wachsen  dieser  sich  verharzenden  Zellmembranen  stattfindet:  davon 
überzeugt  man  sich  leicht  durch  die  Untersuchung  der  Entstehung  unsers  Fichten- 
harzes, wo  man  eine  Vergröfseru^g  der  den  harzerfüllten  Lücken  angrenzenden  Mark- 
strahlenzellen erkennt  und  häufig  die  benachbarten  Holzzellen  mit  kleineren  Zellen  ange- 
füllt und  durch  sie  in  mehrere  Fächer  getheilt  findet.  Solche  Neubildung  von  Zellen, 
selbst  innerhalb  schon  verholzter  Zellen  ist  nichts  aufserordentliches  im  Haushalte 
des  pflanzlichen  Organismus,  sie  kommt  nicht  selten,  man  kann  selbst  wohl  sagen 
häufig,  in  demselben  vor  und  deutet  auf  eine  Veränderung  der  Zusammensetzung  der 
das  Gewebe  durchtränkenden  Ernährungsflüssigkeit  (p.  177). 

Zu  Anfang  der  Harzbildung,  wo  man  kaum  eine  Vergröfserung  der  in  Harz 
sich  verändernden  Zellen  bemerkt,  erscheint  die  Membran  derselben  mit  dieöem  Stoffe 
getränkt,  man  kann  ihn  durch  Behandlung  mit  Aether  und  Alkohol  entfernen  und 
die  Struktur  der  Zellwände  dadurch  reiner  und  deutlicher  hervortreten  machen;  man 
könnte  sich  bis  hierher  diesen  organischen  Prozefs  als  Analogon  des  Verkieselungs- 
prozesses  erklären,  ähnlich  wie  v.  Mohl  diefs  überhaupt  für  die  Verdickung  der  Zell- 
membran annimmt,  dafs  der  neu  in  der  Zellmembran  sich  anfindende  Stoff  in  der- 
selben aus  dem  Safte,  (sei  es  aus  dem  Safte  der  Zelle  oder  aus  der  allgemeinen  Nah- 
rungsflüssigkeit, die  das  Pflanzengewebe  durchtränkt)  —  abgesetzt  wird,  während  sich 
dagegen  vielleicht  ein  Theil  ihrer  Substanz  in  der  Flüssigkeit  auflöst :  die  später  mit 


lieber  die  EntstehuBg  d^  Harzes,  Wachses  etc.  301 

der  Verharzung  der  Zellmembran  gleichzeitig  zur .  Erscheinmig  kommende  Ausdeh- 
nung der  Zellen,  Iftfst  jedoch  eine  solche  Anschauung  nicht  zu ,  man  kann  dasselbe 
sich  nur  dadurch  erklären,  dafs  die  Materie  der  während  der  Imbibition  der  Nah- 
rungsflüssigkeit etwa  ausgedehnten  Zellmembran,  sich  chemisch  mit  dem  sie  tränken- 
den StoflFe  verbindet.  —  Je  weiter  die  Zellen  von  dem  unveränderten  Gewebe  ent- 
fernt sind,  je  mehr  sie  sich  dem  im  Innern  des  Harzgeföfses  oder  der  Harzlücke  ent- 
haltenen strukturlosen,  mit  glasigem  Bruche  brechenden,  durchscheinenden  Harze 
nähern,  desto  mehr  nähert  sich  ihre  Substanz  selbst  in  chemischer  und  physikalischer 
Beziehung  dem  Harze.  Durchschneidet  man  zufällig  eine  solche  in  Harz  fast  schon 
veränderte  Zelle,  so  erkennt  man  noch  deutlicher  als  an  der  nicht  durchschnittenen, 
dafs  sie  dickwandig  und  porös  ist,  beim  Erhitzen  schmilzt  und  auf  Hinzufügen  von 
Alkohol  sich,  wenn  nicht  gänzlich,  so  mit  Hinterlassung  eines  mehr  oder  weniger 
in  Zellform  erkennbaren,  wie  corrodirt  erscheinenden  Häutchens  auflöst  Endlich  ver- 
schmelzen diese  so  veränderten  Zellen  gänzlich  mit  einander,  man  erkennt  weder 
Lumen  noch  äufsere  Grenze  derselben,  sie  bilden  eine  gleichförmig  erscheinende,  struc- 
turlose  in  Alkohol  sich  vollständig  lösende  Masse.  Die  Umbildung  der  Membranen 
in  Harz  trifft  hier  zuerst  die  sekundäre  Zelle  und  ihren  Inhalt;  die  Wandung  der 
primären  Zelle  ist  am  spätesten  noch  zu  erkennen,  bis  auch  sie  endlich  der  Einwir- 
kung des  Alkohol  nicht  mehr  widersteht. 

Aehnlich  schien  mir  der  Vorgang  bei  der  Bildung  des  Balsams  der  Capaifera 
und  Myroxylon,  wo  sich  zuerst  innerhalb  der  Zelle  flüssijger  Stoff  absondert  und  später 
auch  die  Häute  der  Zellen  verfliefsen. 

Einen  diesem  Vorgange  der  Harzbildung  entgegengesetzten  Prozefs,  und  ähn- 
lich der  bekannten  Bildung  des  Viscins,  welches  den  Pollen  der  Orchideen  mit  einander 
verklebt,  —  wo  es  die  Häute  der  Mutterzellen  sind,  die  sich  in  dieser  Weise  verändern,  — 
beobachtete  ich  bei  einer  Art  der  Gattung  Caesalpiniay*)  wo  sich  anfangs  die  Cuticula, 
später  auch  die  äufseren  Rindenzellen,  statt  in  Kork  sich  zu  verwandeln,  in  Harz 
t)bergehen,  welches  sich  in  kohlensaurem  Natron  und  auch  in  Alkohollöst  und  aus  die- 
sem zum  Theil  während  des  Verdunstens  krystallinisch  sich  aussondert.  Auch  hier 
beginnt  in  den  Mutterzellen  die  Veränderung,  während  in  ihrem  Innern  neue  Zellen 
auftreten,  bis  zur  Gröfse  der  Mutterzellen  sich  ausdehnen,  und  endlich  wie  diese  zu 
formlosem  Harze  mit  einander  verfliefsen.  —  Innerhalb  der  structurlosen  Harzschicht 
erkennt  man  häufig  noch  die  gleichfalls  schon  mehr  oder  weniger  durchsichtig  ge- 
wordenen, zu  vieren  oft  noch  beisammenliegenden  Tochterzellen  eingebettet,  deren 
Mutterzelle  in  der  Nähe  des  Rindengewebes  noch  zu  erkennen  ist,  jedoch  von  Alkohol 
schon  gelöst  wird,  während  die  noch  im  Verbände  des  Rindengewebes  befindlichen 
dickwandigen,  im  optischen  Verhalten  ihnen  sehr  ähnlichen  Zellen  nicht  von  Alkohol 
angegriffen  werden.  Auch  hier  föllt  die  Annahme  der  Entstehung  dieser  Harzschicht 
als  Produkt  des  ausgeschwitzten  Pflanzensaftes,  durch  die  Beobachtung  der  Entwicke- 
lungstufen der  Oberhautzellen,  als  unhaltbar  bei  Seite. 

Das  Harz  dieser  Caesalpinia,  die  an  der  Nordkflste  Columbiens  und  in  den 
dürren  heifsen  Flufsthälem  (z.  B.  des  Sogamozo)  besonders  auf  sandigem  Boden  vor- 
kommt, wird  von  den  Fischern  durch  Abschaben  gesammelt  und  als  Schiffspech  be- 
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nutzt,  es  wird  dem  Periderma  ähnlich  alljährlich  in  der  Regenzeit  abgestofsen  und 
erzeugt  sich  während  der  trocknen  Jahreszeit  von  neuem,  dem  ganzen  Stamme  eine 
glatte,  fast  glänzende,  durch  die  unterliegenden  Rindenzellen  grüne  Farbe  gebend. 

Dieser  Entstehung  des  Harzes  und  Viscins  analog  geht  die  des  Schleimes  und 
der  verschiedenen  Gummiarten,  des  Bassorin's,  Cerasin's  und  Arabin's  aus  der  assi- 
milirenden  Zellhaut  hervor.  Sehr  deutlich  treten  an  den  Oberhautzellen  der  Samen 
von  Linnm  während  des  Aufquellens  ihrer  Wandungen  die  concentrischen  Wachsthums- 
schichten  der  Membran  der  sekundären  Zellen  heraus,  weniger  deutlich  bei  Cydonia 
und  Plantago.  Bei  den  Samen  der  Collomia  und  den  Früchten  der  Salvia  bleiben 
die  innersten  schraubigen  Verdickungsschichten  unverändert,  während  die  äufseren 
Wandungen  der  Oberhautzellen  in  Schleim  verändert  werden,  der,  ebenso  wie  jener 
Schraubenfaden,  durch  Schwefelsäure  und  Jod  violett  ge&rbt  wird.  Daus  an  den  un- 
reifen Samen  und  Früditen  sich  diese  Erscheinungen  nicht  zeigen,  beweist  auch  hier 
die  durch  die  Assimilationsthätigkeit  bewirkte  Umwandlung  der  Zellmembranen.  Ganz 
ähnliche  Verhältnisse  beobachtete  ich  bei  der  Entstehung  des  Gummi  in  dem  Holze 
des  Edrschbaums,  nur  dafs  hier  sich,  gleichzeitig  mit  der  Verdickung  und  Umwand- 
lung der  Zellmembran  in  gallertähnlich  aufquellendes  Gummi,  innerhalb  der  Zellen 
ein  gummiartiger  Stoff  in  kleinen  zelligen  Gebilden  ansammelt,  der  die  Stelle  des 
Zellsaftes  vertretend,  jene  gänzlich  anfüllt,  ähnlich  wie  ich  dies  von  einem  Gummi, 
das  sich  in  den  Stärkmehl  enthaltenden  Zellen  der  Wurzelmütze  der  Palmen  während 
der  Resorption  dieses  Stärkmehls  bildet,  früher  schon  angab  (Vegetationsorg.  d.  P. 
und  Poggendorffs  Annalen  1848  p.  28).  —  An  dem  Blattstiele  einer  Palme  (Oeno- 
corpus)  hatte  sich  in  Folge  einer  Quetschung  ein  Gummiflufs  gebildet;  das  ausge- 
flossene und  erhärtete  Gummi  löste  sich  vollkommen  in  Wasser  und  verhielt  sich  mit 
schwefelsaurem  Kupferoxyd  und  Aetzkali  gekocht  wie  Arabin. 

Die  anatomische  Untersuchung  des  Gewebes  liefe  eine  dem  Kirschgummi 
gleiche  Entstehungsweise  erkennen.  Hier  wie  dort  findet  eine  gleichzeitige  Resorp- 
tion der  in  den  Zellen  enthaltenen  Stärkebläschen  statt  und  zwar  in  der  Weise,  dafs 
die  centralen  Theile  zuerst  verflüssigt  werden,  die  Hülle  zuletzt  aufgesogen  wird,  wie 
ich  dies  schon  pag.  251  beschrieb.  Die  Entstehung  des  Traganthgummi  beobachtete 
ich  in  dem  Stamme  des  Astragalus  aristatus  in  gleicher  Weise  wie  Mo  hl  diefs  in 
der  botanischen  Zeitung  1857  Sp.  38  beschrieben  hat;  es  sind  dieselben  Erscheinun- 
gen wie  ich  sie  oben  von  der  Bildung  des  Harzes  der  Rindenzellen  der  Caesalpima 
beschrieb. 

Das  Bassorin  ist  die  im  Pflanzenreiche  verbreite tste  Gummiart,  sowohl  bei 
Linn^'s  Cryptogamen  als  in  den  verschiedenen  Gruppen  der  Phanerogamen ,  findet 
sich  dies  Gummi  in  besonderen  weiten  Gefäfsen,  die  das  Zellgewebe  durchziehen,  das 
Gummi  wird  durch  die  Assimilation  der  das  Geiäfs  auskleidenden  Zellen  gebildet,  es 
ist  in  diesen  Ge&fsen  je  nach  dem  Stadium  der  Vegetation  in  verschiedener  Menge 
enthalten,  wie  ich  dies  bei  verschiedenen  Species  Carludovica  und  Cyatheen  beobach- 
tete. Im  normalen  Zustande  des  Organismus  fliefst  dasselbe  nicht  aus  und  scheint 
nicht  in  gröfserer  Menge  gebildet  zu  werden  als  zur  AnfüUung  des  Geföfses  hinreicht 
und  während  der  neu  eintretenden  Vegetationsperiode  wieder  aufgesogen  wird;  wird 
jedoch  die  das  innere  Zellgewebe  vor  der  unmittelbaren  Einwirkung  der  Atmosphäre 


* 
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schützende  Decke  der  HQlIhaut  und  Eorkschicht  verletzt:  so  wird  die  Bildung  sowohl 
der  Gummiarten  als  auch  der  Harze  fast  regelmäXsig  in  bedeutendem  Grade  vermehrt 
und  die  Elemente  der  verschiedensten  Gewebe  können  daran  Theil  nehmen,  während 
in  Folge  dieser  krankhaft  vermehrten  Umänderung  der  Zellmembranen  in  jene  Ab- 
sonderungsstoffe, dieselben  zum  Hervorquellen  aus  dem  Organismus  gezwungen  wer- 
den und  den  Charakter  der  Aussonderungsstoffe  annehmen.  Ob  die  grofsen  Mengen 
von  Balsam  und  Harz,  die  z.  B.  in  der  Copaifera  und  Hymenaea  sich  an  gewissen 
Standorten  regelmäfsig  bilden,  auch  zu  diesen  krankhaft  erzeugten  Absonderungsstoffen 
gehören,  wie  es  mir,  eben  aus  dieser  Abhängigkeit  von  dem  Standorte  hervorzugehen 
scheint,  oder  ob  dieselben  zu  den  Erzeugnissen  des  regelmäfsigen  Wachsthumpro- 
zesses  dieser  Pflanzen  gehören,  ist  noch  durch  weitere  Beobachtungen  zu  ermitteln. 

Ueber  die  Entstehung  des  Zuckers  ist  histologisch  noch  nichts  bekannt,  man 
nimmt  allgemein  an,  dafs  derselbe  aus  der  Umsetzung  des  Stärkemehls  hervorgehe; 
so  wahrscheinlich  dies  auch  ist,  so  bleibt  dennoch  das  Nähere  dieses  Vorganges  in 
dem  assimilirenden  Gewebe  durch  die  Beobachtung  noch  zu  bestätigen;  überdies  ist 
es  mir  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  in  gewissen  Fällen  auch  die  verflössigte  Zellwand  zur 
Entstehung  des  Zuckers  dient,  da  zuweilen  dort,  wo  der  Zucker  besonders  reichlich 
auftritt,  ganze  Gewebeportionen  verflüssigt  werden,  z.  B.  in  dem  Zuckerrohre,  dessen 
Stamm  in  der  Regel  gänzlich  mit  Mark  angefüllt  ist,  jedoch  dort,  wo  es  auf  sehr 
fruchtbarem  Boden  vorzüglich  üppig  wuchert,  in  den  älteren  Theilen  des  Stammes 
durch  Resorption  des  Markes  hohl  wird,  während  die  jüngeren  Theile  aufsergewöhn- 
lich  zuckerreich*)  werden,  so  dafs  eine  Wechselbeziehung  zwischen  diesem  gröfseren  ' 
Zuckergehalt  und  der  Verflüssigung  der  älteren  Gewebetheile  zu  bestehen  scheint. 

Auf  der  Narbe  und  den  Nectarien  der  Blumen  verschwindet  nicht  nur  die 
anfangs  vorhandene  Hüllhaut  zur  Zeit  der  Zuckerabsonderung,  sondern  ein  Theil  dieses 
Zuckersaftes  dringt  auch  aus  den  Zwischenzellräumen  des  Gewebes  hervor,  dessen 
Zwischenzellsubstanz  so  wie  die  primären  Zellhäute  von  der  aufsteigenden  Nahrungs- 
flOssigkeit  aufgelöst  und  wahrscheinlich  in  den  Zucker  dieses  Nectars  umgesetzt 
wurden. 

Die  Veränderung  de^  anfangs  stickstoffTialtigen  Zellmembran  in  die  endlich 
sehr  kohlenstoffreiche  Substanz  des  Korkes,  Harzes,  Wachses  und  Viscins  einerseits: 
so  wie  anderseits  in  Gummi,  Schleim  und  vielleicht  in  Zucker  durch  einfache  Sub- 
stitution durch  Ablagerung  der  einen  Substanz  bei  gleichzeitiger  Auflösung  der  zwei- 
ten sich  zu  erklären,  ähnlich  wie  man  bei  dem  Versteinerungsprozesse  die  Holzsub- 
stanz durch  Kiesel-  oder  Kalkerde  ersetzt  werden  sieht,  würde  in  diesem  Falle  kein 
richtiges  Bild  geben,  da  jene  Substanzen,  die  wir  den  Zellstoff  ersetzen  sehen,  nicht 
in  der  das  Pflanzengewebe  tränkenden  Flüssigkeit  aufgelöst  sind. 

Noch  roher  hat  man  sich  diesen  Vorgang  durch  ein  Ausschwitzen  dieser  Sub- 
stanzen aus  den  Zellen  oder  als  einen  Niederschlag  aus  dem  Zellsafte  auf  die  innere 
Wandung  der  Zelle  vorgestellt;  gegen  die  erste  Annahme  spricht  die  ünauflöslichkeit 
des  Wachses,  Harzes,  Bassorins  und  Schleimes  in  wäfsriger  Flüssigkeit,  die  das  Pflan- 
zengewebe tränkt;  ohne  in  dem  Zellsafte  oder  der  allgemeinen  NahrungsflOssigkeit 


*)  Dieser  Zucker  ist  dann  aber  nicht  Rohr-  sondern  Frucht-Zucker. 
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aufgelöst  zu  sein,  können  doch  denkbarer  Weise  diese  Substanzen  nicht  die  Membra- 
nen der  Zelle  durchdringen  und  an  der  äuTseren  Oberfläche  derselben  sich  ablagern! 
vorzüglich  aber  steht  sowohl  dieser  Idee  wie  der  Annahme  eines  Niederschlages  auf 
die  innere  Wand  der  Zelle  das  gleichzeitige  Wachsthum  derselben  entgegen,  nur  durch 
Intussusception ,  d.  h.  durch  Entstehung  der  neuen  chemischen  Mischung  innerhalb 
der  Zellmembran  bei  gleichzeitiger,  von  dem  Gestaltungsprozesse  vielleicht  abhängiger 
Ausdehnung  der  neu  entstandenen  Verbindung,  läfst  sich  dasselbe  erklären. 

Es  ist  derselbe  Prozefs,  wie  der  der  Assimilation  der  unorganischen  StoflFe  im 
Allgemeinen,  in  Folge  dessen  die  Zellmembran  erhärtet  oder  verflüssigt  wird,  wäh- 
rend aus  der  neuen  Verbindung  der  ausgeschiedene  Antheil  in  das  Innere  der  Zelle 
eindringt  und  hier  zur  Entstehung  neuer  organisirter  Formen  Veranlassung  giebt, 
deren  oft  rasch  beendete  Entfaltung  ohne  Zweifel  die  fernere  Umbildung  des  orga- 
nisch gewordenen  Stoffes  bezweckt  und  ihn  zur  Entstehung  höher  organisirter  For- 
men befähigt. 


Zellenkrystallolde  im  Milchsäfte  der  Jatropha  Curcas  L. 

Poggendorffs  Aonalen  1859. 

Im  Jahre  1847  legte  ich  der  Gesellschaft  der  naturforschenden  Freunde,  in 
Berlin  krystallfihnliche  Zellen  aus  dem  Safte  der  Jatropha  Curcas  vor,  die  sowohl 
wegen  ihrer  chemischen  Constitution  wie  besonders  wegen  ihrer  an  gewisse  Mineral- 
krystalle  erinnernde  Form  allgemeiner  gekannt  zu  werden  verdienten,  wie  es  die  durch 
die  Gesellschaft  veranlafste  Publikation  (man  vergl.  Bot.  Zeitung  1847  S.  655)  mög- 
lich macht,  weshalb  ich  es  nicht  f&r  unpassend  halte,  hier  noch  einmal  auf  sie  zurQck- 
zukommen. 

Die  Jatropha  Curcas  L,,  zur  Familie  der  Buphorbiaceen  gehörend,  ist  als  Mut- 
terpflanze der  drastischen  Semina  Ricini  majoris  längst  bekannt  Das  Zellgewebe  der 
Stammrinde  und  der  Blätter  dieser  Pflanze  wird  von  einem  Milchsaftgeftlfssysteme 
durchzogen,  dessen  Theile  vielfach  mit  einander  anastomosiren. 

Nach  Verletzung  eines  Blattes  oder  der  Rinde  quillt  ein  etwas  dickflüssiger, 
wässeriger  Saft  hervor,  der,  wenn  er  aus  den  Blättern  oder  den  jüngsten  Knospen 
genommen  wurde,  farblos  ist,  wogegen  er  etwas  dunkel  ge&rbt  aus  den  mit  einer 
Korkschicht  bedeckten  Aesten  hervorquillt  In  diesen  Säften  schwimmen  quadratische 
Plättchen  von  verschiedener  Gröfse;  die  gröfsten  in  dem  Rindensafte  vorkommenden 
messen  0,012"*"  im  Durchmesser,  die  kleinsten  erscheinen  als  rundliche  Kömchen, 

Bevor  ich  auf  die  Beschreibung  dieser  oben  als  Zellenkrystallolde  bezeichneten 
Körper  übergehe,  sei  es  gestattet  den  Milchsaft  selbst  und  die  GefÄfse,  -die  ihn  führen, 
zu  betrachten^). 

Letztere  werden  histologisch  richtig  Milchsaftfasern  genannt,  da  sie  durch  die 
Verschmelzung  einfacher  Zellenreihen  entstehen,  und  nicht  den  zusammengesetzteren 
Bau  der  Gummi-  und  Harz-Geföfse  haben,  wie  ich  diefs  durch  frühere  Untersuchun- 
gen anderer  gleichwerthiger  Elementarorgane  wiederholt  nachgewiesen  habe,  z.  B.  p.  124 
und  an  der  Cecropia  pellata  L.,  in  welcher  Pflanze  die  Milchsaftfasern  später  zu  Bast- 
fasern verdicken  (pag.  244);  was  auch  Schacht  später  für  andere  Pflanzen  (Pflanzenzdle 
p.  220)  bestätigte,  wenn  auch  zu  sehr  verallgemeinerte.  Es  verlaufen  diese  Fasern 
einzeln  stehend  im  Parenchyme  der  Rinde,  parallel  der  Axe,  mit  einander  durch  Aeste 
anastomosirend;  die  weitesten  messen  bis  0,05™"  im  Durchmesser.  Mehrere  derselben 
begleiten  eins  der  in  den  Stiel   eines  Blattes  eintretenden,  als   Mittelrippe  desselben 


' )  Dieser  Saft  ist  zwar  nicht  milchweif«,  da  er  verhältniTsmärsig  wenige  freie  Zellen  enthält,  mufs  aber  den- 
noch ebenso  wie  der  f|[anz  wäHsrige  Saft  vieler  Pflanzen  Milchsaft  genannt  werden,  wenn  dieser  in  Milchsaftfasern,  die 
in  letzterem  Falle  meistens  für  Interzellularräume  gehalten  werden,  eiogeschloasen  war.  Andererseits  vereinigen  sich 
häufig  Zellen,  die  einen  milchweifsen  Saft,  oder  andere,  den  in  Milchsaftfasern  enthaltenen  Säften  ähnliche  Flüssig- 
keiten eiDschliefsen,  nicht  zu  Fasern,  die  dann  Milchsaftzellen  zu  nennen  sind. 
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sich  verlängernden  und  Zweige  für  die  Nerven  und  Adern  abgebenden  Ge&fsbündel, 
der  peripherischen  Seite  des  Cambiums  derselben  zunächst  liegend.  Von  diesen  die 
gröfseren  Geföfsbündelzweige  begleitenden  Stämmen  verlaufen  Zweige  in  das  Paren- 
chjon,  welches  die  kleinsten  Gefafsbündelmaschen  ausfüllt,  Anastomosen  zwischf^n  do« 
gröfseren  Aesten  herstellend  und  zwar  hier  vorzugsweise  in  dem  die  Unterfläche  des 
Blattes  bildenden,  vermittelst  der  Spaltöffnungen  zunächst  mit  der  Atmosphäre  in 
Verbindung  stehenden  Zellgewebe^).  Der  Durchmesser  dieser  engsten  Zweige  beträgt 
0,0075""  d.  h.  den  sechsten  Theil  des  Durchmessers  der  gröfsten  in  dem  Rindensafte 
enthaltenden  Krystallol'de,  was  als  neuer  Beweis  meiner  schon  früher  in  Poggendorffs 
Annalen  Bd.  LXXIII.  S.  22  ausgesprochenen  Ansicht  gegen  eine  Circulation  der  Pflan- 
zens&fte  dienen  kann,  deren  Mengung  und  Fortleitung  allein  durch  Diffusion,  Capil- 
larität  und  den  in  der  Zellwand  und  dem  Zelleninhalte  stattfindenden  Chemismus  be- 
wirkt wird,  wie  ich  diefs  a.  a.  0.  1847  ausführlich  erörtete. 

Die  auf  höchst  mangelhafte  Untersuchung  begründete  Ansicht,  es  bewege  sich 
de^r  Milchsaft  in  den  Intercellularräumen,  nicht  in  eigenen  Zellenorganen  wird  hier 
aufs  leichteste  durch  die  vollkommene  Isolirbarkeit  derselben  aus  dem  übrigen  Zell- 
gewebe widerlegt^).  Die  Wandung  dieser  Milchsaftfasern  besteht  aus  Cellulose  ebenso 
wie  Zellen  und  Fasern  der  benachbarten  Gewebe.  Einzelne  unregelmäfsig  zerstreute 
Parthien  des  Blattparenchymes  enthalten  einen  ähnlichen  Saft  wie  die  Milchsaftf asern ; 
die  Erystallolde  wurden  in  demselben  nicht  erkannt 

Der  etwas  gelblich  gefärbte  Saft  der  Rinde  des  Stammes  gerinnt  durch  Ver- 
mischung mit  Alkohol  so  wie  durch  Eisenchloridlösung.  Das  Coagulum,  welches 
durch  letzteres  Reagens  gefällt  wurde,  zeigt  durch  schmutzig  grüne  Farbe  Gerbsäure  an. 

Basisches  essigsaures   Bleioxyd  &llt  diesen  Saft  röthlich  gelb,   das  neutrale 
essigsaure  Bleiozyd  grau-gelb. 

Mit  einer  Lösung  von  Ealihydrat  vermischt  entsteht  ein  braunes  Coagulum,  di 
sich  in  überschüssigem  Kali  mit  rother  Farbe  löst  Durch  Kochen  wird  dieser  Safr~zMt 
nicht  coagulirt,  ebenso  ist  er  mit  Wasser  mischbar,  wogegen  er  durch  Vermischen  mir^i^it 
Mineralsäuren  gerinnt 

Der  aus  den  jüngsten  Knospen  genommene  Saft  gerinnt  beim  Kochen  unc^  ^d 
mischt  sich  nicht  mit  Wasser.  Das  durch  Kochen  erzeugte  Coagulum  ist  weder  iim^^D 
Wasser  noch  verdünnten  Mineralsäuren  löslich;  in  Essigsäure  dagegen  löst  sich 
wohl  das  aus  dem  Safte  der  Knospen  als  das  aus  dem  des  Stammes  gefällte. 

Das  durch  Mineralsäuren  aus  diesem  Safte  erzeugte  Coagulum  ist  häutig  z.  Tl 
durchsichtig  und  homogen  wie  eine  Zellwandung,  man   beobachtet  dies  am   besterm 
wenn  man  auf  dem  Objectträger  einige  Tropfen  Saft  mit  etwas  Säure   mischt,  wo 
dann  überall  an  der  Berührungsfläche  Beider  die  zarte  durchsichtige  Haut  entsteht 

Durch  Jodlösung  wird  dies  Coagulum  gelb  gefärbt 

Chlorwasserstoifsäure  fUrbt  das  Coagulum  nach   längerer  Maceration   violett: 


*)  Bei  anderen  Pflanzen  z.  B.  dem  Galnctodendron  utile  findet  sich  dagegen  das  Milchsaflfasernetz  ausschliefs- 
lich  in  dem  der  Oberfl&che  des  Blattes  angrenzenden  Parenchyme. 

•)  Bei  den  Aroideen^  bei  den  Helobien^  Papayaceen  und  anderen  verästeln  sich  diese  Fasern  auch  noch  in 
dem  ausgebildeten  Parenchyme  durch  Zweige,  die  sich  in  die  Interzellularr&ume  grofserer  Parenchymgruppen 
hinein  Terl&ngern;  diese  Erscheinung  (man  vergl.  pag.  257)  hat  ohne  Zweifel  ganz  besonders  den  Irrthum  veranlafst, 
die  Milchsaftfasern  für  Zwischenzellg&nge  zu  halten. 
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auch  der  selbst  mit  vielem  Wasser  vermischte  Saft  wird  durch  Kochen  mit  dieser 
Säure  röthlich  violett  gefärbt  . 

Zucker  und  Schwefelsäure  färben  das  Coagulum  rothgelb. 

Chlorzinkjodlösung  fällt  den  Saft  mit  weifser  Farbe  und  dies  Uoagulum,  färbt 
sich  bald,  wie  auch  das  durch  Säuren  erzeugte,  nach  einigem  Stehen  an  der  Luft, 
blau,  der  Cellulose  und  dem  Bassorin  ähnlich. 

Saures  salpetersaures  Quecksilberoxyd  färbt  das  Saft  coagulum  citronengelb, 
beim  Erwärmen  wird  diese  Farbe  in  orange  verändert.  Auf  salpetersaures  Queck* 
silberoxydul  so  wie  auf  phosphorsaure  Molybdänsäure  wirkt  der  Saft  reducirend. 

Quecksilberchlorid  färbt  den  Saft  weifs. 

Eupferoxydammoniak  macht  die  Flüssigkeit  mit  grünlich  brauner  Farbe  ge- 
rinnen; ebenso  schwefelsaures  Eupferoxyd,  welches  das  Coagulum  anfangs  bläu- 
lich färbt. 

Es  ist  demnach  in  diesem  Safte  ein  Gemenge  von  Gerbsäure  mit  einem  pro- 
teinartigen Eörper  und  einer  löslichen  Form  der  Zelluloserreihe  aufgelöst  enthalten; 
vorzüglich  in  dem  Safte  der  cambialen  Gewebe  ist  das  Eiweifs,  in  dem  des  ausgebil» 
deten  Gewebes  die  Gerbsäure  vorhanden. 

Feste  Eörper  kommen  in  dem  Milchsafte  nur  in  der  einen  oben  bezeichneten 
Form  vor;  Stärkmehl  und  andere  bläschenartige  Gebilde  sind  nicht  in  demselben  vor- 
handen. Die  Eanten  und  Ecken  der  quadratischen  Täfelchen  sind  gewöhnlich  nicht 
ganz  scharf,  sondern  etwas  abgerundet,  oft  aber  auch  durchaus  scharf  winklig;  zu- 
weilen kommen  an  den  Seitenflächen  einspringende  Winkel  vor  (Taf.  XV.  Fig.  7  u.  9). 
Auch  Durcheineinanderwachsungen  von  zwei  und  drei  solcher  Plättchen  nach  Art 
der  zwei-  und  einaxigen  Erystalle  rechtwinklicht  auf  die  eine  ungleiche  Axe,  so  wie 
von  Durcheinanderwachsungen  von  zwei  und  drei  dieser  Täfelchen,  in  denen  diese 
eine  dritte  Axe  um  60®  divergirt     Fig.  9. 

Auf  das  Licht  wirken  diese  krystallähnlichen  Zellen  nicht  doppelbrechend,  sie 
verhalten  sich  in  dieser  Hinsicht  den  Harz  enthaltenden  Caoutchoukbläschen  anderer 
Euphorbiaceen  gleich,  wie  diefs  seit  Ehrenberg's  Beobachtungen  über  diesen  Gre- 
genstand  bekannt  ist. 

Die  Zellenkrystallolde  haben  von  dem  Safte  umgeben  das  matte  Ansehen  von 
Eiweifs,  nicht  den  Glanz  des  Fettes,  selten  schimmert  in  den  gröfseren  ein  Eem  oder 
eine  centrale  Zelle  mit  oder  ohne  Eem  durch,  oder  lassen  sich  Schichtungen  im 
Innern  parallel  der  Oberfläche  wahrnehmen,  an  manche  Stärkemehlformen  erinnernd. 
Fig.  8, 

An  den  Plättchen,  die  mit  dem  Milchsafte  erhitzt  wurden,  sieht  man  deutlicher 
einen  centralen  Hohlraum  mit  durchsichtiger  Substanz  angefüllt  durchschimmern; 
ähnlich  wie  bei  den  gleicherweise  behandelten  Stärkebläschen. 

Läfst  man  den  Saft  gänzlich  eintrocknen,  so  erscheinen  die  Erystsllolde,  wie 
bohle  Räume  in  der  eiweifsartigen  Substanz;  bringt  man  dann  Chlorwasserstoffsäure 
hinzu,  welche  diese  letztere  braungelb  f^rbt,  so  sieht  man  oft  den  Hohlraum  sich  mit 
einer  Luft  füllen,  die  von  Wasser  absorbirt  wird,  d.  h.  mit  Eohlensäure.  Eine  ähn- 
liche Erscheinung  zeigt  bekanntlich  das  Amylum. 

Sehr  verdünnte  Jodlösung  färbt  die  Erystallolde  gelblich;  Jodtinktur  rothbraun, 

Alkohol  wirkt,  kalt  angewendet,  nicht  auf  die  Erystallolde;  auch  beim  wieder- 
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holten  Kochen  zeigte  sich  an  vielen  keine  Veränderung,  andere  liefsen  dann  einen 
innern  Kern  erkennen,  noch  andere  waren  scheinbar  ganz  entleert^  theils  mit  ziemlich 
unveränderter  Form,  theils  zu  kugligen  Bläschen  ausgedehnt. 

Mit  Aether  behandelt  werden  die  Krystallolfde  durchsichtiger,  die  inneren  Zellen 
werden  deutlicher,  indem  die  Zwischenzellsubstanz  aufgelöst  wird;  Tropfen  einer  har- 
zigen Substanz  zeigen  sich  beim  Verdunsten  des  Aethers  an  der  Oberfläche  der  Flüs- 
sigkeit. Setzt  man  darauf  Jodtinktur  hinzu,  so  werden  die  rQckständigen  Zellenhäute 
roth braun  geförbt;  darauf  mit  Chlorzinkjodlösung  behandelt,  quellen  die  Membranen 
auf  ohne  blau  geftlrbt  zu  werden. 

Kochender  Aether  scheint  durch  heftige  Einwirkung  auf  den  Inhalt  der  Zellen- 
krystallolde  auch  die  Häute  derselben  zu  zerstören,  d.  h.  entweder  so  zu  zerreifsen, 
dafs  man  dieselben  nicht  wieder  erkennt,  oder  auch  selbst  zu  lösen,  was  nicht  ent- 
schieden werden  konnte. 

Chloi*zinkjodlösung,  concentrirt  angewendet,  löst  den  Inhalt  der  primären  und 
sekundären  Zellen,  so  dafs  die  Häute  dieser  deutlich  hervortreten;  besonders  deutlich, 
und  mit  gelbbrauner  Farbe,  wenn  noch  etwas  Jodtinktur  hinzugefügt  wird. 

Concentrirte  Mineralsäure  lösen  die  Krystallolde,  in  dem  sie  zuerst  deren  Inhalt 
durchsichtig  machen.  Wasserhaltige  concentrirte  Mineralsäuren  wirken  nur  unvoll- 
ständig lösend. 

Englische  Schwefelsäure  macht  die  Plättchen  durchsichtig,  ohne  die  äufsere 
Haut  zu  lösen;  nach  längerer  Maceration  werden  dieselben  darauf  durch  Jod  nur 
gelb  geförbt,  auch  Chlorzinkjodlösung  bringt  dann  keine  andere  Färbung  hervor  (Cel- 
lulose  wird  nicht  angezeigt). 

Sehr  verdünnte  Chlorwasserstofisäure  löst  beim  Kochen  den  Inhalt  der  Zellen, 
ohne  eine  Färbung  der  rückständigen  Membran  zu  erzeugen]  etwas  concentrirter  an- 
gewendet färben  sich  die  Häute  beim  Kochen  röthlich-violett. 

Salpetersäure  löst,  wenn  sie  nicht  sehr  concentrirt  angewendet  wird,  nur  den 
Inhalt  der  primären  und  sekundären  Zellen,  ohne  in  Gröfse  und  Färbung  erkennbare 
Veränderungen  hervorzubringen;  setzt  man  jetzt  concentrirte  Kali-  oder  Ammoniak- 
Lösung  hinzu,  so  werden  die  Krystallolde  gelb  gefärbt,  welche  Färbung  durch  Waschen 
mit  Wasser  entfernt  werden  kann. 

Essigsäure  löst  gleichfalls  den  Inhalt  der  Zellen  ohne  die  Häute  selbst  zu  zer- 
stören; die  Membran  der  sekundären  Zelle  wird  hierbei  zuweilen  kugelig  ausgedehnt 
und  ist  dann  von  der  abgeplatteten  Mutterzelle  ringförmig  umgeben.   Fig.  8. 

In  Zucker  und  englischer  Schwefelsäure  macerirt  nehmen  die  Krystallolde  die- 
selbe röthliche  Farbe  an,  die  das  Coagulum  des  Saftes  selbst  durch  diese  Reagentien 
erhält;  behandelt  man  dieselben  vorher  mit  kochendem  Alkohol,  so  wird  die  Farbe 
derjenigen,  in  denen  man  die  in  einander  geschachtelten  Zellen  am  deutlichsten  wahr- 
nimmt, deren  Inhalt  also  aufgelöst  ist,  nicht  mehr  verändert. 

In  concentrirter  Kalilösung  werden  die  Zellen  aufgelöst  und  zwar  zuerst  der 
Inhalt:  beginnt  diese  I^ösung  von  einer  Seite  der  primären  Zelle,  so  wird  nach  die- 
ser Seite  hin  die  sekundäre  Zelle  von  der  etwas  quellenden,  noch  nicht  gelösten  jetzt 
halbmondförmigen  zweiten  Hälfte  des  Inhaltes  der  primären  Zelle  gedrängt,  bis  auch 
dieser  sich  löst  und  die  Zellwände  endlich  corrodirt  werden. 

Saure  salpetersaure  Quecksilberoxydsalze  lösen  die  KrystalloTde. 

Salpetersaures  Quecksilberoxydul  bringt  keine  Veränderung  hervor. 
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Durch  Eupferoxydammoniak  werden  die  Krystallofde  je  nach  der  mehr  oder 
minder  unmittelbaren  Einwirkung  entweder  plötzlich  zerstört  und  aufgelöst  oder  nur 
durchsichtig  gemacht,  so  dafs  die  endogenen  Zellen  deutlich  sichtbar  werden. 
Phosphorsaure  Molybdänsäure  wirkt  nicht  auf  die  KrystalloYde, 
Terpentinöl  macht  die  Ery stalloYde  sehr  durchsichtig,  fast  bis  zum  Verschwin- 
den, ebenso  Olivenöl,  letzteres  besonders  nach  dem  Erwärmen;  durch  Jod  darauf  gelb 
geförbt,  sind  sie  leicht  wieder  zu  erkennen  und  man  sieht  jetzt,  dafs  das  Terpentinöl 
die  zwischen  den  endogenen  Zellen  enthaltene  Substanz  aufgelöst  hat  Beim  Erwär- 
men in  diesen  Substanzen  dehnen  sich  diese  Eörper  bedeutend  aus,  erscheinen  tropfen- 
artig und  sind  endlich  nicht  mehr  zu  unterscheiden;  andere  sieht  man  auch  von  dem 
Umkreise  aus  durch  das  Terpentinöl  angegriflfen,  wie  angefressen  ausgezackt,  oflfen- 
bar  in  der  Auflösung  begriffen. 

So  gewagt  es  auch  immer  ist,  aus  mikrochemischen  Reactionen  einen  Schlufs 
auf  die  chemische  Zusammensetzung  mikroskopischer  Organisationen  zu  ziehen,  so 
BD  geht  doch  wohl  mit  Sicherheit  aus  dem  Mitgetheilten  hervor,  dafs  die  Zellenhäute 
dieser  Erystallolde  nicht  aus  Cellulose  bestehen,  und  dafs  der  Inhalt  derselben  wahr- 
scheinlich ein  fett-  oder  harzartiger  vielleicht  stickstoffhaltiger  Stoff  ist. 

In  meiner  Abhandlung  Ober  die  Vegetationsorgane  der  Palmen  habe  ich  auf  die 
innige  Beziehung  der  Form  der  Zellen  zu  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Er- 
nährungsflOssigkeit  aufmerksam  gemacht  und  sprach  die  Ansicht  aus,  dafs  die  ver- 
änderte Form  auf  eine  veränderte  chemische  Constitution  der  Zelle  schliefsen  lasse; 
die  voriiegenden  Zellen  führen  gleichfalls  auf  die  Vermuthung,  dafs  ihre  unorganische 
Form  von  einem  krystallisirbaren  Inhalt  veranlafst  sei;  diesen  Stoff  rein  zu  eribalten 
und  aufserhalb  der  Zellen  krystallisirt  zu  sehen  ist  mir  nicht  gelungen.  Die  mit 
Wasser  und  Alkohol  möglichst  gereinigten,  mit  Schwefelsäure  und  Salzsäure  gekoch- 
ten Erystallolde,  hatten  an  diese  Säuren  einen  Eörper  abgegeben,  der  nun  sich  kry- 
stallinisch  ausschied,  es  war  jedoch  die  Menge  desselben  zu  geringe  um  ihn  genauer 
zu  untersuchen,  auch  bleibt  immer  noch  der  Verdacht,  dafs  derselbe  aus  dem  nicht 
ganz  zu  entfernenden  Coagulum  des  Zellsaftes  st-ammte. 

Dafs  sich  in  den  Pflanzenzellen  die  Ery  stalle  unorganischer  Stoffe  aus  dem 
Zellsafte  innerhalb  besonderer  Zellen  aussondern,  habe  ich  p.  131  angeführt;  ganz  in 
der  Regel  doch  nicht  ausnahmslos  ist  es  der  Zellkera,  in  dem  sich  die  Erystalldrusen 
und  Raphidenbündel  aus  dem  Zellsafte  absondern  und  formen.  Die  anfangs  aus  Pro- 
teinsubstanz bestehende  Wandung  dieses  Zellkernes  wird  als  Hülle  der  Erystalldruse 
nicht  selten  eine  stark  verdickte  Ceflulosemembran.  In,  dem  Blatte  einer  Geonoma 
hatte  diese  Cellulosemembran  ganz  die  Form  der  in  ihr  eingeschlossenen  Druse  von 
oxalsaurem  Ealk  angenommen;  die  Wandungen  der  primären«  und  sekundären  Zellen, 
denen  dieser  Zellkern  angehörte,  waren  sehr  dünne,  scheinbar  in  der  Resorption 
begriffen. 

Hier  an  diesen  Erystallorden  liefsen  auch  die  gröfsten,  die  schon  zwei  Gene- 
rationen endogener  Zellen  umschlossen,  keine  Cellulose  erkennen.  Die  Auflöslichkeit 
in  Aether  und  Terpentinöl  deuten  auf  die  Caoutchouknatur  der  Membran. 

Etwa  vorhandene  chemische  Verschiedenheit  der  Membranen  in  verschiedenen 
Alterszuständen,  analog  der  Umwandlung  der  anfangs  proteinartigen  Cambium-Mutter- 
zelle,  so  wie  der  sekundären  Zelle  des  Parenchyms  etc.  (Primordialschlauchs)  in  Cellulose 
ist  hier  schwieriger  zu  erkennen,  —  nicht  sowohl  wegen  der  Gröfse,  wie  besonders 
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man  leider  gleichfalls  noch  heutigen  Tages  als  Ursache  der  Vergröfserung  von  Zellen 
angegeben  findet),  das  Wachsen  dieser  Krystallolde  veranlafst. 

Was  zunächst  die  häufigste  Form  der  Zellen  betrifit,  die  beim  ersten  Ansehen 
an  die  Dotterplatten  der  Batrachier-  und  Fischeier  erinnert,  welche  Rad Ikof er  kürz- 
lich als  wirkliche  Krystalle  erkannt  hat:  so  sind  allerdings  auch  hier  oft  die  Kanten 
und  Ecken  so  scharf,  dafs  man  deren  Winkel  messen  könnte;  in  anderen  Fällen,  und 
zwar  in  den  meisten,  sind  jedoch  diese  Kanten  und  Ecken  abgerundet,  ohne  die  ge- 
ringste Andeutung  von  Abstumpfungsflächen  erkennen  zu  lassen.  Man  kann  in  den 
meisten  Fällen  die  quadratischen  Plättchen  nur  für  krystallähnliche  Formen  nicht  für 
eigentliche  Krystalle  halten,  auch  wenn  man  die  endogenen  Zellen  bis  dahin  nicht 
erkannte  (Fig.  8)- 

Lassen  nun  schon  die  einfachen  quadratischen  Täfelchen  der  Vermuthung  Raum, 
man  habe  .einen  durch  Apposition  entstandenen  Körper  vor  sich,  so  sind  die  nicht 
selten  vorkommenden  Nachahmungen  von  Zwillings-  und  Drillings -Krystallen  noch 
mehr  geeignet,  diesen  Glauben  entstehen  zu  lassen,  wenn  man  sich  nicht  schon  von 
dem  Vorhandensein  der  endogenen  Zellen  und  deren  aufeinanderfolgendem  Entstehen 
überzeugt  hat. 

Mit  dem  Erkennen  dieser  Letzteren  und  ihrer  für  alle  Zellen  allgemein  gOl« 
tigen  Entsteh ungs weise  ist  indessen  jeder  Gedanke  an  die  anorganische  Wachsthums- 
weise  abgeschnitten. 

Entsprechend  nämlich  der  einen  oder  den  zweien  endogenen  Zellen,  die  sich 
ohne  Ausnahme  in  den  gröfsten  vollständig  ausgewachsenen  Tafelzellen  finden,  wach- 
sen diese  letzteren,  während  sie  sich  in  der  ursprünglich  vorherrschenden  Dimension 
vergröfsern,  auch  von  dem  Mittelpunkte  und  der  der  einen  ungleichen  Axe  entspre- 
chenden Mittellinie,  parallel  einer  der  beiden  gleichen  Axen  plattenförmig  aus  (Fig.  9). 
Diefs  Auswachsen  der  Kernzelle  Ober  die  Oberfläche  der  Zelle  hinaus  findet  entweder 
nur  an  einer  der  beiden  grofsen  Flächen  der  Tafel  oder,  wie  gewöhnlich,  correspon- 
dirend  an  den  beiden  gegenüberliegenden  Flächen,  symmetrisch  statt,  so  dafs  die  ur- 
sprünglich einfache  Tafel  endlich  von  einer  zweiten  ihr  gleichen  rechtwinklig,  Har- 
matom-ähnlich durchwachsen  ist.    Auch  in  einem  Winkd  von  etwa  60 •  Staurolith- 
ahnlich,  kommen  Durchwachsungen  vor,  welchen  beiden  um  60*^  divergirenden  Plat- 
ten sich  meistens  die  dritte,  Weifsbleierz -ähnlich:    hinzugesellt,  während  der  dem 
regulären  Systeme  entsprechende,  auch  beim  Harmatome  beobachtete,  Drilling,  her- 
vorgebracht durch  die  plattenförmige  Ausdehnung  der  dritten  endogenen  Zelle  im 
Zwillingscentrum,  parallel  der  Ebene  der  einen  ungleichen  Axe,  seltener  vorkommt, 
aber  gleichfalls  wiederholt .  beobachtet  wurde.   Fig.  9x. 

So  überraschend  und  seltsam  nun  auch  diese  Pseudomorphosen  von  Pflanzen- 
zellen im  ersten  Augenblicke  erscheinen,  so  giebt  es  doch  Formen  unter  den  Elemen- 
tarorganen des  Pflanzengewebes,  die  einigermafsen  an  dieselben  erinnern:  ich  meine 
die  sternförmigen  Plattenzellen,  die  in  den  Scheidewänden  der  gewöhnlich  für  Lücken, 
d.  h.  für  grofse  Zwischenzellräume,  gehaltenen  Saftkanäle  der  Monokotylen,  besonders 
der  Juncaceen,  so  wie  der  wirklichen  Stemzellen,  die  das  Mark  mancher  Binsen  bil- 
den, doch  sind  bei  diesen  Zellenformen  die  Auswüchse  nicht  plattenförmig,  sondern 
cylindrisch  und  die  fast  mathematisch  genau  abgemessene  Stellung  der  Platten  ist  in 
den  Armen  der  Sternzellen  nicht  vorhanden. 


Die  Veränderungen  der  chemischen  Constitution  der 

Pflanzen  -  Zellmembran. 


Hierzu  Taf.  I. 


Poggendorffs  Annalen  1859. 


Das  Leben  des  Organismus,  seine  specifisch  eigenthümliche  Erscheinungsweise, 
beruht  auf  der  andauernden  Assimilationsthätigkeit  seiner  Elementarorgane,  auf  der 
fortwährenden  Veränderung  der  chemischen  Constitution  dieser,  auf  der  „Lebensthä- 
tigkeit  der  Organismen"  genannten  Wechselwirkung  derselben  mit  der  unorganischen 

Natur. 

Die  von  einigen  Physiologen  noch  heute  vertretene  rohe  Anschauungsweise 
des  organischen  Wachsthums  als  Resultat  der  Elasticität  der  durch  Apposition  ent- 
standenen und  verdickten  Zellen  Wendungen,  bei  gleichzeitiger  DiflFusion  der  in  den 
benachbarten  Zellen  enthaltenen  Flüssigkeiten  ist  durchaus  verwerflich.  Diese  Ide^ 
stammt  aus  einer  Zeit,  in  der  man  weniger  als  jetzt  die  Elntwicklungsgeschichte  dei* 
Elementar  Organe  kannte,  welche  den  Organismus  zusammensetzen. 

Andererseits  habe  ich  gleichfalls  in  meiner  Dissertation :  ^,de  ceUa  f>Uali^^  184$^ 
das  IrrthOmliche  der  Idee  der  Unveränderlichkeit  der  die  Gewebe  des  zusammenge- 
setzten Organismus  constituirenden  oder  der  die  einfachsten  pflanzlichen  Organismem. 
unmittelbar  zusammensetzenden  Zellen  erörtert  und  später  häufig  Gelegenheit  gehabt: 
für  die  Pflanzenzelle  speciell  diefs  nachzuweisen.  Die  gänzlich  verholzte  Zelle  und- 
Faser  ist  weder  ein  todtes  Skelett  der  Pflanze  noch  hat  sie  einen  Zustand  der  Sta^ 
büität  erreicht,  in  welchem  sie  dem  überwältigenden  Einflüsse  der  physikalische»- 
Naturkräfte  entgegensieht:  widersteht  vielmehr  denselben  während  einer  fortdauern-^ 
den,  wenn  auch  unmerklichen  Assimilationsthätigkeit. 

Die  Veränderung  der  ursprünglich  stickstoffhaltigen  pflanzlichen  Zellmembraa 
in  Cellulose  und  die  Umbildung  dieser  in  Schleim,  Bassorin . (M o h  1  bot.  Zeit.  1857, 
S.  38.    H.  Karsten  bot.  Zeit.  1857,  S.  313  u.  oben  S.  298)  und  Zucker  hat  weniger 
Befremdendes   als  die  von  mir  seit  Jahren   beobachtete   Umwandlung  derselben  in 
Wachs  und  Harz  (pag.  107). 

Ohne  Zweifel  befolgt  die  Natur  mehrere  Wege  zur  Erzeugung  dieser  Sekre- 
tionen im  Gewebe  der  Pflanze.  Denn  die  ätherischen  Oele,  die  Grundlagen  vieler 
Harze,  so  wie  das  Wachs  der  Balanophoren  finden  sich  auch  in  besonderen  Zellen 
(pag.  75),  welche  in  dem  flüssigen  Inhalte  der  Gewebezellen  entstehen.  Die  Mem- 
branen dieser  ölhaltigen  Sekretionszellen,  so  wie  Häute  der  Gewebezellen,  in  denen 
diese  Sekretionszellen  enthalten  sind,  werden  später  verflüssigt  und  das  Verflüssigungs- 
produkt bildet  mit  den  ätherischen  Oelen   einen  Balsam,  der  entweder  in  kleinen 
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Höhlen  des  Zellgewebes  enthalten  ist,  (die  Harzbeulen  der  Abietinen,  die  Drüsen  der 
Aurantiaceen,  Rutaeeen,  Diosmeen  etc.)  oder  in  längeren  Kanälen,  den  Harz-Gefäfsen 
der  Coniferen,  Terebinthaceen  etc. 

Der  Chemie  ist  es  bisher  nicht  gelungen  weder  eine  wahrscheinliche  Entstehungs- 
"veise  dieser  Balsame  noch  die  des  Wachses  und  Harzes  aus  den  Kohlenhydraten  an- 
zugeben. Die  Kenntnifs  des  formellen  Theiles  dieses  ümbildungsprozesses  wird  der- 
selben ohne  Zweifel  ein  willkoramner  Führer  sein. 

Die  Umwandlung  der  Zellmembran  in  wachs-  und  harzartige  StoflFe  in  dem 
Pollen  der  Orchideen  und  Asclepiadeen  ist  schwieriger  der  Beobachtung  zugänglich 
^wie  die  Bildung  des  Harzes  in  den  krankhaft  erweiterten  Harzgefäfsen  und  Spalten 
^es  Holzes  und  die  Entstehung  des  Wachses  in  der  äufseren  Wandung  der  Epider- 
xnalzellen  des  Palmenstammes  (Klopstockia  etc.). 

Im  normalen  Entwickelungsgange  der  Pflanze  hält  die  Erzeugung  der  Abson- 
^lerungsstofl'e  dem  Verbrauche  derselben  das  Gleichgewicht,  so  auch  in  Bezug  auf 
clie  Erzeugnisse  der  Harz-  und  Gummi-Geftise.  Durch  abnorme  Ernährungsverhält- 
nisse  werden  jedoch  gewisse  Absonderungsstoffe  quantitativ,  wie  auch  qualitativ  ver- 
mehrt, oft  ohne  dadurch  den  ganzen  Organismus  in  seiner  Entwickelung  bedeutend 
zn  stören.  Die  Cultur  vermehrt  und  verändert  den  Gehalt  der  Gewebe  an  Amylum, 
Zucker,  Oel,  Farbstoffen  etc.  wie  sich  krankhafter  Weise  die  Absonderung  des  Bas- 
sorins  und  Arabins,  des  Baisames  und  Harzes  etc.  vermehrt,  welche  Veränderung  ge- 
wöhnlich längere  Zeit  von  dem  Organismus  ertragen  wird  und  durch  Wechsel  in  der 
Ernährungsweise  des  von  der  Krankheit  befallenen  Individuums  wieder^  beseitigt  wer- 
den kann. 

Bei  der  krankhaften,  durch  abnorme  Ernährung  hervorgerufenen  Vermehrung 
dieser  Sekrete  erzeugen  sich  dieselben,  falls  absondernde  Geiäfse  vorhanden  sind, 
durch  Umwandlung  der  Gewebe,  welche  diese  zunächst  umgeben  oder,  wenn  mecha- 
nische Reize  Ursache  waren,  in  der  Wirkungs weite  dieser:  so  wie  die  normaler  Weise 
entstehende  Transformation  der  Zellenwandungen  an  gewisse  Bildungscentra  gebun- 
den ist,  sich  von  hier  normal  oder  abnonn  auf  das  benachbarte  Gewebe  ausbreitend. 
Es  entstehen  dadurch  Lücken  und  Kanäle  innerhalb  des  oft  unveränderten  Gewebes, 
angefüllt  mit  jenen  Absonderungsstoffen,  wie  es  im  Kleinen  die  Oeldrüsen  des  Pa- 
renchymes  zeigen,  Kanäle,  die  in  dem  Stamme  der  Copaifera  zuweilen  einen  Zoll  im 
Durchmesser  haben*). 


0  Die  sehr  lehrreiche  Abhandlung  MohTs  über  die  Gewinnong  des  venetianischen  Terpentins  (bot.  Zeit 
1S59,  S.  329)  giebt  uns  einen  vergleichenden  Ueberblick  über  die  Natur  und  Vertheilung  der  Harzbehälter  der  Abie- 
tinen, bei  denen  der  Autor  naturgemäfs  TOn  den  senkrecht  ^verlaufenden  Harzkanälen  die  horizontalen,  im  Centrum  der 
Markstrahlen  entstehenden  nnd  die  im  Rindengewebe  auftretenden,  linsenförmigen  Harzlücken  sondert.  Ueber  den 
instologiscben  Werth  der  senkrechten,  mit  den  Holzfiiserbündeln  zugleich  auftretenden  oder  später  gesetzmäfsig  im  Rin- 
denparenchyme  vertheilten  HarzgeMse  habe  ich  mich  schon  pag.  176  ausgesprochen:  diese  entstehen  durch  Verflüs- 
sigung von  Milchsaftfasern-ähnlichen  Elementarorganen,  in  Folge  welcher  Resorption  die  Zellen,  welche  zunächst  die 
liisher  vorhandenen  Fasern  umgeben,  zur  Bildung  des  Baisames  dienen,  dem  Zellgewebe  der  eigentlichen  Hai^Incken 
und  der  horizontalen  Harzkanäle  dann  ähnlich.  Auf  diese  histologische  Entwickelung  gestutzt,  gebrauchte  ich  zur  Be- 
zeichnung der  verschiedenwerthigen  Sekretionsbehälter  die  Bezeichnungen  Faser,  Geföfs  und  Kanal.  Letztere  sind 
durch  Resorption  von  Zellen,  die  Gefafse  durch  Resorption  von  Fasern  entstandene  Intercellularränme.  Die  Fasern 
selbst,  zu  denen  viele  zur  Zeit  noch  als  Zwischenzellräume  angesehene  £lementarorgane  gehören,  (z.  B.  „Loftkanäle'' 
genannten  weiten  Höhlungen  im  Parenchyme  der  Monocotylen)  sind  stets  Zellen  oder  aus  vereinigten  Zellen  entstan- 
den, nie  Zwischenzellräume. 
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Auf  die  Fähigkeit  der  verholzten  Pflanzenzellen  noch  einmal  in  das  Stadium 
der  Funktion  der  Parenchymzellen  zurückzukehren,  habe  ich  pag.  177  aufmerksam 
gemacht;  eine  Thatsache,  die  durch  Mo  hl  später  bestätigt  und  auch  für  andere  Ge- 
webezellen nachgewiesen  wurde. 

Auf  der  beigefügten  Taf.  I.  Fig.  1  u.  2  sieht  man  gleichfalls  deutlich,  dafs  so- 
wohl in  den  Holzzellen,  als  auch  in  den  Zellen  der  Markstrahlen  des  Holzes  von  Pinus 
silvestris  der  Resorption  dieser  Gewebe  und  der  Umwandlung  der  Membranen  in  Harz 
eine  Neubildung  von  Zellen  vorhergeht;  hier  und  dort  finden  sich,  wie  bei  Fig.  1  + 
ganz  dünnwandige  Holzzellen,  harzerfOllte  Tochterzellen  enthaltend. 

Die  gezeichneten  Präparate  Fig.  l  und  2  wurden  mit  Alkohol  digerirt  um  den 
trüben,  harzigen  Saft  aufzulösen,  der  das  Gewebe  durchtränkt.  Von  den  die  Ober- 
fläche des  Gewebes  bildenden  gellen,  welche  vor  der  Berührung  mit  Alkohol  porös 
verdickte  Wandungen  zeigten,  sind  nur  sehr  zarte,  körnige  z.  Th.  corrodirt  erschei- 
nende Membranen  übrig  geblieben.  Ihre  porösen  Verdickungsschichten  wm'den  ver- 
flüssigt. Von  den  dem  Holze  näher  befindlichen  Zellen  sind  die  Formen  noch  vollkom- 
men erhalten,  die  Masse  ihrer  Wandungen  ist  jedoch  um  den  gröfsten  Theil  verringert. 
Einige  Zellen  sind  auch  überdies  mit  einem  Balsamtropfen  angefüllt  (s.  auch  p.  288). 

Die  Umwandlung  der  Guticula  und  der  peripherischen  Wandungen  der  Cuti- 
cularschichten  der  Klopstockia*)  geben  ein  Bild  der  Entstehung  des  Wachses,  welche 
ich  an  dieser  Palme  beobachtete. 

Die  Cuticula  und  die  Epidermalzellen  der  Gipfelknospe  zeigen  an  dieser  Palme^ 
dasselbe  physikalische  und  chemische  Verhalten,  wie  diese  Membranen  an  gleichna* 
migen  Orten  anderer  Pflanzen. 

Nach  dem  Abfall  der  Blätter  treten  an  den  peripherischen  Wandungen  der* 
freigelegten  Epidermalzellen  Cuticularschichten  auf,  die  sich  in  Aether  lösen  und  aiB. 
den  älteren  Stammtheilen  abwärts  bis  ö"""  an  Dicke  zunehmen.  Die  Blattnarben  de^ 
Stammes  bleiben  gänzlich  frei  von  dieser  Wachsschicht  Der  chemischen  Untersuchung 
dieses  Wachses  zufolge  besteht  es  aus  einem  Gemenge  von  Wachs  (C78,9,H12,7, 
08,3)  und  einem  krystallisirbaren  Harze  (C81,Hll,07),  wie  dies  schon  Boussin— 
gault  für  das  Wachs  des  Ceroxylon  angegeben  hatte. 

Die  innersten  Cuticularschichten  der  Epidermalzellen  (Fig.  6),  so  wie  auch  di^ 
übrigen  Theile  dieser  Letzteren  lösen  sich  nicht  in  Aether  oder  Aetzkali.     Die  innerste 
Schicht  jeder  Zell  wand  zeigt  noch  eine  schwache  Cellulosereaction  es  ist  ersichtlich,  dafs 
die  Umwandlung  der  Cellulose  in  Cuticularsubstanz  und  in  die  harzige  Wachsschicht 
von  Aufsen  nach  Innen  an  jeder  Zelle  vor  sich  geht    Die  inneren  Schichten  des  in 
Aether  löslichen  Stoffes  sind  auch  in  Alkohol  etwas  löslich,  ebenso  entzieht  der  Al- 
kohol den  nicht  in  Aether  löslichen  Theilen  der  Epidermalzellen  einen  Antheil  ihrer 
Substanz,  der  sich  auch  nach  längerer  Maceration  mit  Glycerin  aus  derselben  aus- 
sondert, ebenso  wie  dies  an  dem  oben  von  Pinus  beschriebenen  Harz-bildenden  Zell- 
gewebe stattfindet.    Es  deutet  dieses  verschiedene  chemische  Verhalten  der  verschie- 
denen Schichten  darauf  hin,  dafs  das  nächste  Umsetzungsprodukt  der  cuticularisirten 


')  H.  Karsten  >7ora  Columbiae  Tom.  I.  Taf.  I.  Meine  ans  Caracas  gesammelten  und  abgesendeten  Stamm- 
stucke, die  mir  nicht  wieder  zo  Händen  kamen,  wurden  mir  durch  die  Güte  meines  Freundes  Professor  Schmarda 
durch  andere  ersetzt,  die  derselbe  bei  seiner  Dcnrchforschung  der  Wälder  des  Qnindiu-Gebirges  sammelte;  diese  dien- 
ten mir  zur  Anfertigung  der  Taf.  I.  gezeichneten  Schnitte. 
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Epidennalzellwandung  der  harzartige  Antheil  des  Wachses  sei,  der  erst  durch  Ein- 
wirkung der  Atmosphäre  in  das  Wachs  verändert  werde.  Hier  ist  es  stets  dieselbe 
ZeUwand,  die  die  Nahrungsflüssigkeit  assimilirt  und  in  ihren  verschiedenen  Schichten 
von  Innen  nach  Aufsen  in  die  verschiedenen  chemischen  Combinationen  formt  (ein 
anderweitig  hinreichend  erkanntes  Faktum)  —  dort,  bei  dem  Harz  der  Kiefer,  fan- 
den wir  die  Entstehung  desselben  von  der  gleichzeitigen  Bildung  endogener  Zellen 
begleitet  Durch  die  Entwickelungsgeschichte  der  Cuticula  habe  ich  pag.  203  nach- 
gewiesen, dafs  sie  als  Ausschwitzungsprodukt  der  Epidermalzellen  nicht  betrachtet 
^werden  könne. 

Auch  hier  sehen  wir  die  HoUhaut,  als  eine  in  Alkohol  und  Aether  unlösliche 
JÄembran  das  cambiale  Gewebe  der  Gipfelknospe  bedecken,  welche,  wenn  auch  schwie- 
rig, dennoch  nach  wiederholter  Behandlung  mit  Chlorzinkjodlösung  in  den  jüngsten 
Theilen  Andeutungen  der  Cellulosereaction  zeigt:  an  etwas  älteren  Theilen  sich  wie 
Outicularsubstanz  verhält  und  später,  mit  den  äufsersten  Schichten  der  Epidermial- 
zellen  verschmolzen,  als  harzai*tiges  Wachs  auftritt 

Fig.  6  und  7  stellt  die  äufserste  Rindenschicht  der  Basis  eines  60  Fufs  hohen 
Stammes  einer  Wachspalme  dar,  der  auch  hier  noch  von  der  ursprünglichen  mit 
Spaltöffnungen  versehenen  Epidermis  bedeckt  ist.  Die  cuticularisirten  Schichten  der 
Epidermis  Fig.  7  sind  von  den  eigentlichen  Epidermalzellen  Fig.  6  gesondert.  Fig.  3 
stellt  einen  Querschnitt  durch  die  Epidermalzellen  dicht  oberhalb  der  etwas  einge- 
senkten Spaltöffnungen  (6ö)  dar,  Fig.  4  einen  correspondire^den  Schnitt  durch  die 
Wachsschicht  Fig.  7.  In  Fig.  5  ist  eine  Spaltöffnung  mit  dem  angrenzenden  Gewebe 
stärker  vergröfsert;  man  sieht  die  centrale  luftföhrende  Zelle  mit  dem  oberen  und 
unteren  Spalt  (a  und  a),  die  ich  in  jener  Arbeit  über  die  HQllhaut  1848  zuerst  nach- 
wies und  die  von  den  Pflanzenanatomen  bisher  als  solche  noch  immer  unbeachtet 
geblieben  ist.  Unter  der  Epidermis  befindet  sich  ein  Gewebe  aus  rundlichen,  stark 
verdickten,  porösen  Zellen,  deren  äufsere  Wandungen  aus  Lignin,  deren  innere,  po- 
röse aus  Gellulose  bestehen.  Eine  grofse  luftfQhrende  Zelle,  von  zarthäutigen  Zellen 
umgeben,  befindet  sich  unter  jeder  Spaltöffnung;  in  sie  mündet  der  untere  Spalt  der- 
selben. Das  Wachs  befindet  sich  nur  oberhalb  der  Epidermalzellen,  nicht  oberhalb 
der  Spaltöffnungszellen,  wie  man  aus  Fig.  6  u.  7  sieht:  jeder  Spaltöffnungszelle  ent- 
spricht ein  cylindrischer  Kanal  (Fig.  7),  den  Epidermalzellen  dagegen  entsprechen  genau 
die  nebeneinanderstehenden  Cylinder  der  Wachsschicht').  Diese  Cylinder  der  Wachs- 
schicht sind  durch  Flächen  abgegrenzt,  die  an  der  peripherischen  Seite  zuweilen  durch 
dünne  Luftschichten  von  einander  getrennt  sind  (Intercellularräume).  Die  Epidermal- 
zellen enthalten  eine  klare  Flüssigkeit;  selten  finden  sich  in  einer  oder  der  anderen 
derselben  körnige  Stoffe. 

Die  Annahme  eines  blofsen  Ausschwitzen  des  harzartigen  Körpers  aus  den 
Epidermalzellen  wird  durch  diese  Struktur  der  cuticjularisirten  Schichten  nicht  ge- 
rechtfertigt. Wollte  man  annehmen,  der  das  Gewebe  des  Palmenstammes  tränkende 
Saft  enthalte  den  harzigen  Stoff  aufgelöst,  der  nun  nach  und  nach  an  der  Oberfläche 
als  Rückstand  des  aus  den  Epidermalzellen   durchgeschwitzten,  verdunsteten  Saftes 


')  Da  die  Wacbscbicht  sich  kaum  schneiden  llTst,  vielmehr  gespalten  wird,  so  ist  es  schwierig,  dieselbe 
auf  längere  Strecken  mit  der  Epidermis  im  Zusammenhange  abzuscheiden;  so  gehört  jiuch  der  gezeichnete  Schnitt 
nicht  zu  der  nebenliegenden  Epidermis. 

40* 


316  VeränderuDgen  der  ehem.  Constitution  der  Pflanzen-Zellmembran. 

zurückbleibe,  wie  sonst  wobl  die  Entstehung  der  Cuticula  und  der  cuticularisirten 
Epidermalschichten  gedarcht  wurde:  so  tritt  hier  durch  die  Wachsschicht,  die  die.  Ver- 
dunstung der  Flüssigkeit  hindern  mufs,  aus  welcher  sich  an  der  inneren  Seite  dieser 
Wachsschicht  die  jüngste  Cuticularschicht  absetzen  soll,  eine  unüberwindliche  Schwie- 
rigkeit für  diese  Erklärungs weise  entgegen;  abgesehen  davon,  dafs  sowohl  die  Ent- 
wickelungsgeschichte  der  Cuticula,  als  auch  die  oben  angeführte  Struktur  der  Wachs- 
schicht selbst,  einer  solchen  Annahme  widerspricht. 

Wäre  das  Wachs  der  Rückstand  der  verdunstenden  Nahrungsflüssigkeit,  so 
müfsten  die  Epidermalzellen  und  noch  mehr  die  Zellen  und  Lufträume  unter  den 
Spaltöffnungen  mit  dem  Wachse  gänzlich  angefüllt  sein,  denn  diese  Spaltöffnungen 
sind  die  einzigen  Orte  wo,  nach  der  ersten  Bildung  der  wachsartigen  Cuticular- 
schichteq,  eine  Verdunstung  stattfinden  kann,  ja  man  dürfte  vermuthen,  dafs  sich  das 
Sekret  besonders  oberhalb  der  Spaltöffnungen  anhäufe.  Diese  Zellen  des  Spaltöff- 
nungsapparates enthalten  jedoch  kein  Wachs  oder  Harz;  sie  sind  völlig  leer. 

Dafs  sich  auf  den  Blattnarben  des  Stammes  kein  Wachs  findet,  könnte  man 
durch  eine  gröfsere  Impermeabilität  des  hier  entstandenen  korkartigen  Gewebes  für 
die  Nahrungsflüssigkeit  erklären. 

So  schwierig  es  auch  zur  Zeit  ist  vom  chemischen  Standpunkte  aus,  diese  von 
mir  vorgeführte  Bildungsweise  der  sauerstoffarmen  Eohlenwasserstoffverbindungen 
aus  der  Cellulose  und  den  verwandten  Kohlenhydraten  zu  erklären:  so  lassen  doch 
die  dabei  obwaltenden » formellen  Verhältnisse  wohl  keine  andere  Erklärungsweise  zu. 
Es  ist  freilich  auch  diese  Schwierigkeit  nicht  gröfser  als  die  Erklärung  der  Cellulose- 
bildung  durch  die  Vereinigung  von  unbekannten  organischen  Verbindungen  mit  unor- 
ganischen Stoffen,  der  Kohlensäure  oder  dem  Sauerstoffe.  ^ 

Die  Beantwortung  dieser  Frage  ist  aber  von  der  gröfsten  Wichtigkeit  für  die 
richtige  Würdigung  des  Werthes  dieser  Absonderungsstoffe  in  Bezug  auf  den  Orga- 
nismus. Diejenigen,  die  die  Zellenhäute  durch  Apposition,  durch  Niederschläge  auf 
dieselbe  sich  verdicken  lassen,  erklären  sich  die  Entstehung  der  Harze  etc.  als  Edukte 
aus  dem  sich  zerlegenden  Pflanzensafte:  sie  verlegen,  als  Humoralphysiologen  die 
ganze  Organisationsthätigkeit  in  die  Säfte  des  Organismus.  Richtiger  und  weniger 
einseitig  beurtheilen  wir  die  organisirende  Tbätigkeit,  meiner  schon  in  „de  cella  vitali 
1843"  ausführlich  erörterten  Meinung  nach,  wenn  wir  neben  den  im  Zellsafte  (nicht 
in  der  allgemeinen  Nahrungsflüssigkeit)  vor  sich  gehenden  Neubildungen  von  Sekre- 
tions- und  Vegetationszellen  (mit  ihrem  Inhalte)  auch  der  Zellenwandung  ihre  schwer 
zu  verkennende  Assimilationsthätigkeit  lassen,  d.  h.  ihre  Fähigkeit  den  durch  Imbi- 
bition aufgenommenen  allgemeinen  Pflanzensaft  zu  zerlegen  in  einen  zu  ihrem  eige- 
nen Wachsthume  zu  verwendenden  Antheil  und  einen  zweiten  mit  ihrem  flüssigen 
Inhalte  sich  mengenden. 

Die  genaueste  Kenntni^  der  Formveränderungen  der  Elementarorgane  des 
Organismus  mufs  jedenfalls  der  Erklärung  der  chemischen  Veränderungen  derselben 
vorhergehen. 
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Pflanzen  von  Cannabis  sativa,  wenn  sie  sorgfältig  vor  dem  Zutritte  von  Blumenstaub 
geschützt  werden,  keine  Samen  hervorbringen. 

Tournefort's*)  und  Pontedera's^)  auf  ungenaue  Beobachtungen  gegrün- 
dete Ansichten  über  den  Werth  und  über  die  Bestimmung  der  Staubgefäfse  vermoch- 
ten nicht  die  von  Linn6  und  Dillenius^)  entgegengehaltenen  Thatsachen  zu  ent- 
kräften, 

Needbam's^)  und  Gleichen's*)  Untersuchungen  über  die  Strukturverhält- 
nisse  des  Pollens  und  der  Narbenpapillen ,  so  wie  Kölreuter's®)  gelungene  Ver- 
suche, Bastarde  durch  Bestaubung  der  Narbenpapillen  mit  dem  Pollen  anderer  Pflan- 
zenspecies  zu  erzeugen,  gaben  der  Lehre  vom  Pflanzengeschlechte  sehr  wichtige 
Stützen. 

F.  J.  Schellver's^)  und  Henschel's®)  wenig  genaue  Beobachtungen  waren 
unzureichend,  das  durch  Camerarius,  Linn^,  Kölreuter  und  die  üebrigen  ge- 
wonnene Resultat  zu  verdächtigen. 

Die  Lehre  von  der  Geschlechtlichkeit  der  Pflanzen  trat  in  ein  neues  Stadium 
durch  die  Arbeiten  der  vorzüglichsten  Anatomen  unseres  Jahrhunderts.  Nachdem 
im  Jahre  1823  zuerst  durch  Amici^)  die  Verlängerung  der  sekundären  Zelle  des 
Pollens  beobachtet  war,  sab  Brongniart*^)  bei  vielen  Pflanzen  ähnliche  Schläuche 
aus  dem  auf  der  Narbe  befindlichen  Pollen  hervorwachsen  und  auch  aus  dem  £i- 
munde  entsprechende  Schlauchenden  hervorragen.  Letztere  hielt  er  freilich  nur  f&r 
Zuleitungsröhren  (tubes  conducteurs),  durch  welche  der  befruchtende  Inhalt  des  Pol- 
lenschlauches, den  er  mit  Needham  in  dem  leitenden  Zellgewebe  des  Griffelkanales 
platzen  liefs,  dem  im  Lineren  des  Pflanzeneis  enthaltenen  von  Malpighi^^)  entdeck- 
ten Embryosack  zugeführt  werde.  Amici  verfolgte  darauf  diese  Pollenschläuche 
wie  aus  der  von  MirbeP^)  gegebenen  Mittheilung  erhellt,  von  dem  PoUenkom  durch 
das  leitende  Zellgewebe  des  schon  1675  bei  Monocotyledonen  von  Malpighi  ge- 
sehenen Griffelkanales  und  des  Fruchtknotens  bis  zu  der  von  Grew  1671  am  Samen 
entdeckten  kleinen  Oeffnung,  Eimund  —  seit  Turpin  allgemein  Micropyle  genannt,  — 
in  welche  ihn  dieser  gewissenhafte  Forscher  selbst  eindringen  sah.  So  wurde  durch 
ihn  die  schon  von  Samuel  Morland*^)  angeregte  Idee  bewahrheitet,  dafs  der  Pollen 
durch  den  GriflFelkanal  bis  in  den  Eierstock  hinabsteige  und  in  die  Mikropyle  des 
Pflanzeneies  eintrete.    Darin  fand  die  von  Richard'^)  1811  mitgetheilte  Beobachtung, 


')  Institntiones  in  rei  herb.  1700.    Isagoge  pag.  60. 
•)  Anthologia  1720  cap.  14.  15.  16. 
»)  Miscell.  Act.  Nat.  Cur.  V.  VI. 
*)  New  microscopical  observations.    London  1745. 
*)  Gleichen,  mikroskopische  Entdeckungen.    1781. 

*)  Vorläufige  Nachricht  von  einigen  das  Geschlecht  der  Pflanzen  betreffenden  Versuchen  und  BeobacbtaageQ. 
1761,  1763,  1764  und  1766. 

^)  Kritik  der  Lehre  von  dem  Geschlechte  der  Pflanzen.    Heidelberg  1812. 

•)  Von  der  Sexualität  der  Pflanzen.    Breslau  ,1820. 

»)  Mem.  di  Soc.  Ital.  tom  XIX.  pag.  253—257. 

**)  Mem.  sur  la  gen^ration  et  le  d^veloppement  de  TEmbryon  etc.    Paris  1827. 

*M  Anatome  plantar.    1675.   pag.  80. 

*•)  Annales  des  Sc.  nat.  tom.  21.  pag.  331. 

*')  New  observations  npon  the  parts  and  nse  of  the  flower  in  plants.    (I^ios.  Transact  1703,  p.  1477.) 

! «)  Mem.  de  Tlnstit  p.  19—22.  Tal  4.  Fig.  2. 
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dafs  Fftden  in  die  Samenknospen  der  Blyxa  Auberti  hineinwachsen,  ihre  angemessene 
Erläuterung. 

Robert  Brown ^)  wiederholte  und  bestätigte  in  den  Jahren  1831  bis  1833  die 
Entdeckung  Amici's  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  für  die  Familien  der  Orchideen 
und  Asklepiadeen. 

Ganz  richtig  erklärte  schon  Amici  die  Verlängerung  der  inneren  Pollenhaut, 
die  gewöhnlich  als  blofse  Ausdehnung  angesehen  wird,  für  einen  Wachsthumsprocefs 
auf  Kosten  der  Flüssigkeit,  welche  von  dem  leitenden  Zellgewebe  erzeugt  wird.  Dieses 
in  die  Samenknospe  eingedrungene  Ende  des  Pollenschlauches  wurde  von  Schlei- 
den')  bis  in  das  Gewebe  derselben  hinein  verfolgt,  und  er  glaubte  an  einer  grofsen 
Anzahl  von  Pflanzen  die  erste  Entstehung  der  Embryoanlage  innerhalb  dieses  einge- 
drungenen Pollenschlauches  gefunden  zu  haben. 

HorkeP),  Wydler^)  und  zum  Theil  Meyen*)  traten  der  Ansicht  Schiei- 
de n's  bei,  und  Schacht^)  lieferte  in  seiner  grofsen  vom  königlich  niederländischen 
Institute  gekrönten  Preisschrift  die  zahlreichsten  Belege  för  die  Richtigkeit  der  Schiei- 
de naschen  Entdeckung.  Mehrfache  von  mir  angestellte  Versuche  und  Untersuchun- 
gen'^) liefsen  mich  auf  Seiten  dieser  Forscher  treten,  obgleich  ich®)  die  Ansicht  Brong- 
niart's  und  Meyen's  im  Allgemeinen  für  richtig  hielt,  dafs  nur  die  Vereinigung  des 
Inhaltes  der  beiden  heterogenen  Zellen,  des  Pollens  nämlich  und  des  Embryosackes, 
nOthig  sei,  um  j  e  nach  der  Diffusionsfähigkeit  der  betreffenden  Häute  bald  im  Pollen- 
schlauche, bald  im  Embryosacke  oder  durch  Vereinigung  dieser  beiden  histologischen 
Elemente  die  Entstehung  des  neuen  Individuums  zu  veranlassen. 

Inzwischen  hatte  nämlich  schon  Griffith^)  im  Jahre  1835  zu  Kalkutta  an 
Santalum  album  und  an  Osyris  das  Auswachsen  des  Embryosackes  in  der  Form  eines 
längeren  oder  kürzeren  Schlauches  an  dem  nackten  Ejiospenkem  hervor  bis  an  den 
Samenträger  gesehen.  In  diesem  freiliegenden  Schlauchende  entstand  die  Keimpflanze 
nur  in  Folge  der  Berührung  der  Pollenschläuche.  Bei  Viscum  dagegen  schien  ihm 
der  Keimling  im  Pollenschlauche  zu  entstehen. 

Im  Jahre  1846  sprachen  sich  Amici**),  Mohl")  und  Hoffmeister*^)  ent- 
schieden für  die  Ansicht  aus,  dafs  der  Pflanzenkeim  überall  nicht  im  Pollenschlauche, 
sondern  durch  Vergröfserung  einer  in  der  Embryosackflüssigkeit  frei  schwimmenden 
Zelle  entstehe,  nachdem  der  Pollenschlauch  sich  bis  in  die  Nähe  derselben  verlän- 
gert habe. 

Nachdem  diese  verschiedenen  Meinungen  von    verschiedenen  tüchtigen  Be- 


M  Linnean  Transact.  vol.  XYI.  p.  742.  1833.    Supplementary  obsery.  etc.  p.  3. 
*)  Mitgetheilt  von  Horkel  im  Monatsbericht  der  BerL  Akademie  1836  und  Wiegmann^s  Archiv  1837. 
')  Monatsbericht  der  Berl.  Akad.  der  Wissensch.    1836. 
•)  Bibliotheque  universelle  de  Geneve.    1838. 
•)  Physiologie.    1839.    Bd.  3.  pag.  183. 
')  Entwickelan gsgeschichte  des  Pflanzenembryon.    1850. 

')  H.  Karsten,  Beitrag  zur  Entwickelungsgescfaichte  der  Loranthaceen  1852  und  oben  p.  216;  femer:  Ueber 
die  Stellung  einiger  Familien  parasitischer  Pflanzen  im  nat.  Systeme.   Nova  acta  vol.  26.  p.  11. 
*)  H.  Karsten,  Vegetaftionsorgane  der  Palmen.    1847.  p.  2  und  oben  pag.  81. 
*)  Ann.  des  Scienc.  Tom.  XI.  1843  und:  Transaet  of  the  Lion.  80C  vol.  XIX.  p.  205. 
1«)  Botanische  Zeitung  Spalte  364. 
» 0  Ebend.  Sp.  465. 
> »)  Ebend.  Sp.  705. 
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obachtern  geltend  gemacht  worden  waren,  gab  auch  Schieiden*)  die  Möglichkeit 
der  von  Brongniart  zuerst  ausgesprochenen  Ansicht  zu,  dafs  in  manchen  Fällen 
der  Keimling  durch  die  Oopulation  des  Pollenschlauches  mit  einem  präexistirenden 
Kmbryobläschen  entstehen  möchte,  während  die  letztgenannten  Forscher,  so  wie  spä- 
ter Radlkofer^)  und  endlich  auch  Schacht^),  seit  seinen  auf  Madeira  an  Gladiolue 
segetum  gemachten  Beobachtungen,  sich  für  ausschliefsliche  Richtigkeit  der  Amici- 
Mohrschen  Ansicht  in  BetreflF  der  Embryobildung  aussprachen. 

Keiner  von  allen  diesen  Anatomen  bestritt  das  von  Camerarius  und  Linne 
aufgestellte  Theorem,  die  geschlechtliche  Entstehung  der  Pflanzen  betrefiend.  Nur 
darin  waren  die  Meinungen  verschieden,  ob  ausschliefslich  im  Embryosacke  oder  aus- 
schliefslich  im  Pollenschlauche  oder  nach  Art  der  Oopulation  der  Conferven  aus  bei- 
den Organen  vereinigt  die  Anlage  zu  einem  neuen  Individuum  entstehe.  Die  grofse 
Mehrzahl  der  Botaniker  neigt  sich  jetzt  freilich  der  Ansicht  zu,  dafs  nur  das  im  Em- 
bryosacke enthaltene  Keimbläschen  die  Grundlage  zu  dem  jungen  Pflanzenkeim  gebe, 
niemals  die  Pollenzelle,  die  durch  ihren  Inhalt  nur  befruchtend  auf  jenes  einwirke. 

Auch  die  von  Linn^  noch  vorsichtig  Kryptogamen  genannten  Pflanzen  wur- 
den inzwischen  meistens  als  Phanerogamen  erkannt«,  seitdem  Sumiiiski^)  1848  durch 
Beobachtung  der  Farrnprothallien  zuerst  nachgewiesen  hatte,  dafs  diejenigen  Organe, 
welche  schon  Hedwig  an  Moosen  richtig  als  Antheren  und  Pistille  gedeutet  hatte, 
bei  den  Farm  wirklich  deren  Funktion  ausüben*),  und  seitdem  ich  aus  Venezuela 
im  Jahre  1850  an  Herrn  Ehrenberg,  als  den  Secretair  der  Berliner  Akademie,  die 
erste  Befruchtungsgeschichte  einer  Alge*)  Obersandt  hatte,  welche  die  Vermuthuag 
Nägeli's  über  die  geschlechtliche  Natur  der  von  Vaucher  schon  gesehenen  beiden 
verschieden  gestalteten  Aeste  bestätigte. 

Diese  beiden  Beobachtungen  lehrten  zugleich  die  extremen  Formen  des  bei 
den  Kryptogamen  vorkommenden  Befruchtungsorganes  kennen:  in  dem  einen  Falle 
nämlich  den  der  Exine  des  Pollens  zu  vergleichenden  ßewegungsapparat,  indem 
anderen  die  der  Intine  des  Pollens  zu  vergleichende  Zelle  vorherrschend  entwickelt 
In  beiden  Fällen  jedoch  ist  letztere  als  das  eigentlich  befruchtende  Organ  stets  vor- 
handen: von  vielen  Beobachtern  freilich  übersehen,  indem  diese  bei  den  Zellenkryp- 
togamen  für  einen  integrirenden  Theil  des  die  Bewegung  vermittelnden  Spiralfadens 
gehalten  wurde  oder  weil  man  bei  den  Gefefskryptogamen  Spiralfäden  beobachtete, 
von  denen  die  befruchtende  Zelle  abgerissen  war. 

Dafs  die  von  Vaucher^)  schon  beschriebene  Oopulation  der  Spirogyren  als 
die  einfachste  Form  eines  Befruchtungsprocesses  zu  betrachten  sei,  wie  dieselbe  als 


')  Gnmdzä^  der  wissenschaftlichen  Botanik.  1S50. 

*)  Die  Befruchtung  der  Phanerogamen.  1856. 

*)  Monatsbericht  der  Berl.  Akademie.  1856. 

*)  Leszczyc-Sumiüski,  Entwickelungsgeschichte  der  Farmkränter.    Berl.  1848. 

*j  Hoffme ister  äufsert  sich  dagegen  in  einer  an  Unbegreiflichkeiten  reichen,  wie  es  scheint,  für  Laienge- 
jehriebeiien  Kritik  (Zarnke's  literarisches  Centralblatt  1861  pag.  126):  ^Der  Nachweis  der  Uebereinstimmung  der  be- 
treffenden Organe,  von  entscheidendem  £inflnsse  anf  unsere  Erkenntnifs  der  For^anzung  der  Kryptogamen,  ist 
eicht  dzs  Verdienst  Suminski's,  der  nirgends  eine  Andeutung  dsTon  ausgesprochen  hat;  bei  seiner  durchaus  irrthöm- 
h^b^zi  Vorstellung  Ton  Entwickelung  und  Bau  der  «Eichen^  des  FarmprothalHum  auf  einen  solchen  Gedanken  gv 
licfct  kommen  konnte  etc." 

')  Vergl.  Karsten,  die  Fortpflanzung  der  Confenra  fontinalis  L.    Bot  Zeitung  1852.  Februar,  u.  oben  p.  230. 

*)  Histoire  des  Conferves  1803.  p.  37. 
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solche  auch  jetzt  von  der  Mehrzahl  der  Botaniker  angesehen  wird,  lehrten  überdies 
meine  Beobachtungen  an  der  Vaucberia  aufs  deutlichste.  Äufser  jenem  Falle,  wo 
die  Befruchtung  des  nackten  Archegoniums  durch  eine  freie  kugelige  Zelle  (Fig.  34a.) 


i^m 


erfolgt,  die  aus  der  geöffneten  Spitze  des  Antheridiums,  in  welchem  sie  entstanden 
ist,  hervortritt,  sich  an  das  Archegonium  anschmiegt  und  nach  einiger  Zeit  mit  dem- 
selben verwächst,  so  dafs  beide  vereint  die  Grundlage  des  neuen  Individuums  bilden, 
beobachtete  ich  nämlich  Öfter'),  „dafs  sich   die  Spitze  der  Absonderungszelle  dicht 


§m  ^ 


an  den  gekrümmten  Ast  anlegt  (Fig.  33  a.),  worauf  an  der  BerQhrungsstelle  die  HOll- 
haut  des  gekrümmten  Astes  resorbirt  wird  und  die  in  derselben  befindliche,  mit 
farblosen,  schleimig-körnigen  Stoffen  erfüllte  Zelle  sich  in  die  Absonderungszelle  selbst 
hinein  begiebt;  und  zwar  sah  ich  einmal  deutlich  (was  ich  Fig.  23  c.  zeichnete),  dafs 
hierbei  die  Häute  der  Absonderungszelle  nach  Innen  geschoben  waren,  indem  der 
in  ihr  befindliche  Absonderungsstoff  vermindert  und  der  eingedrungenen  Zelle  ge- 
wichen war." 

„So  leicht  dieser  ganze  Befrucfatungsvorgang  zu  Obersehen  ist,  so  ist  doch 
die  Frage  nach  dem  Verhalten  der  Haut  der  Absonderungszelle  ohne  Vorbereitungen 
in  dem  natürlichen  Zustande  der  Pflanze  eben  so  schwierig  zu  beobachten,  wie  das- 
jenige des  Erabryosackes  bei  den  zusammengesetzten  Pflanzen.  Ich  brachte  es  hier 
dadurch  zur  Erscheinung,  dafs  ich  die  in  der  Vereinigung  hefindlichen  Zellen  ein- 
trocknen liefs,  wodurch  sich  der  gefärbte  Stoff,  welcher  die  innere  Wandung  der  Ab- 
sonderungszelle bedeckt,  aus  der  durch  die  eingedrungene  Zelle  angefüllten  Spitze 
zurückzog.     (Fig.  23  Ä.  und  c.)." 

„Nach  beendigter  Befinichtung  hat  die  Absonderungszelle  (das  Archegonium) 
wieder  das  Ansehen,  wie  vor  derselben,  nur  dafs  bei  durchscheinendem  Lichte  (25ii.) 
die  neu  hinzugekommene  Zelte  bräunlich  geftrbt  in  der  Mitte  zu  erkennen  ist" 

„Das  Ergebnifs  der  beiden  verschiedenen  Formen  der  Vereinigung  des  Inhal- 
tes der  gekrümmten  (Antheridium)  und  der  eiförmigen  (Archegonium)  Ästzelle  ist 


[.  Kanten,  Bot.  Miwag  1853.  fwg.  111;  nod  pig.  ! 
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also  das  gleiche  Produkt;  es  ist  der  Eeim  einer  jungen  Pflanze,  der  entweder  so- 
gleich oder  sobald  ihm  die  nothwendigen  Bedingungen  gegeben  werden,  zu  einem 
einfachen  oder  sehr  wenig  verästelten  Schlauche  sich  ausbildet.  Hält  man  nämlich 
die  Pflanze  nach  geschehener  Befruchtung  nur  eben  so  viel  angefeuchtet,  dafs  die- 
selbe nicht  ganz  eintrocknet,  so  entwickeln  sich  die  neuen  Keime  gar  nicht:  ihr  In- 
halt entf&rbt  sich  gänzlich,  während  sich  ihre  Hüllhaut  bedeutend  verdickt^).  Diese 
Keime  habe  ich  so  drei  Monate  lang  beobachtet.  Darauf  unter  Wasser  gebracht, 
färbten  sie  sich  wieder  grün  und  entwickelten  sich  zu  langen  Fäden. '^ 

Diese  Beschreibung  meiner  Beobachtungen  gab  ich  deshalb  hier  so  vollstän- 
dig wieder,  um  damit  die  Pringsheim'schen  Citate  derselben  zusammenzustellen, 
durch  die  schon  verschiedene  jüngere  Schriftsteller,  welche  sich  nicht  die  Mühe  gaben, 
die  Originalangaben  zu  vergleichen,  irre  geYührt  wurden^). 

Pringsheim,  der  bekanntlich  die  von  mir  in  der  Colonie  Tovar  bei  Caracas 
beobachtete  Pflanze  nicht  kennt,  sondern  andere  sehr  ähnliche  Pflanzen  unterauchte, 
sagt,  indem  er  meine  Angaben  citirt^): 

„Es  soll  erstens  die  Spitze  der  Sporenmutterzelle  sich  seitlich  an  das  Hörn- 
chen anlegen,  darauf  soll  die  Membran  des  Hörnchens  an  dieser  seitlichen  Stelle 
durchbrochen  werden  und  die  Karsten'sche  Zelle  soll  durch  diese  Oeffnung  aus  dem 
Hörnchen  in  die  Sporenmutterzelle  übertreten." 

„lieber  diese  Schilderung  des  Vorganges  bei  Karsten  kann  ich  meine  Mei«- 
nung  nur  dahin  abgeben,  dafs  die  Erklärung  welche  Karsten  zu  dieser  Zeichnung- 
giebt,  auf  einer  falschen  Deutung  dessen,  was  er  gesehen  hat,  beruht ** 

„Es  existirt  seitlich  am  Hörnchen  niemals  eine  Oefinung').  In  dem  Falle^ 
welchen  die  Karsten'sche  Zeichnung  darstellt,  berührte,  wie  dies  häufig  geschieht^ 
häufig  aber  auch  nicht  geschieht,  das  Hörnchen  zufällig  die  Sporenmutterzelle;  abeir 
das  Hörnchen  war  hier  sogar  völlig,  auch  noch  unten  geschlossen,  und  es  war  über — 
haupt  noch  nichts  aus  dem  Hörnchen  herausgetreten,  wie  die  Zeichnung  Karsten's^ 
in  welcher  das  Hörnchen  noch  mit  Inhalt  gefüllt  erscheint,  es  in  der  That  richtiger 
als  seine  Deutung  darstellt." 

Hierzu  kopirt  Pringsheim^)  die  Fig.  23c.,  läfst  aber  wohlweislich  die  Fig.  23  fr. 
weg,  welche  das  entleerte  Antheridium  darstellt  und  seine  entstellte  Wiederholung 
meiner  Angabe  sogleich  Lügen  strafen  würde*). 

Pringsheim  selbst,  der  später  Beobachtungen  über  die  Befruchtung  der  Oedo- 
gonien,  Bulbochaeten  und  Saprolegnien  machte,  hatte  das  Schicksal,  meine  über  die 
Vaucherien  gegebenen  Darstellungen  durch  analoge  Verhältnisse,  die  er  an  Saproleg- 


')  Loc.  cit.  pag.  112.  AehnUch  dem  von  Cohn  später  beobachteten  £ncystiren  der  einzelligen  Algen,  und 
den  von  Itzigsobn  beschriebenen  Encystosen. 

^)  Radlkofer,  Befruchtungsprocefs  1857.  pag.  20.    Bary,  Bot.  Zeitung  1858. 

')  Zur  Kritik  und  Gesch.  der  Unters,  über  Algen  pag.  27. 

*)  Allerdings  präexistirt  niemals  eine  Oeffnung  an  diesem  Organe,  weder  an  der  Seite  noch  an  der  Spitze 
desselben.  Niemad  hat  dies  jemals  behauptet,  und  Pringsheim's  Widerlegung  ist  daher  gänzlich  überflussig.  Wenn 
Pringsheim  die  Resorption  der  beiden  sich  berührenden  Zellwände  nicht  sah,  so  ist  entweder  Mangel  an  Ausdauer  in 
der  Beobachtung  die  Ursache  oder  den  von  ihm  beobachteten  Pflanzenspecies  fehlt  überhaupt  diese  Befruchtungsweise. 

*)  1.  cit.  pag.  29—33. 

*)  Pringsheim  „Jahrbücher  ISGO*"  und  Schenk  „Würzburger  naturwissenschaftliche  Zeitschrift  1861'  lassen 
diesen  eigentlichen  Vorwurf  gänzlich  unberücksichtigt,  indem  sie  die  YertheidigODg  versuchen. 
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nien  fand,  bestätigen  zu  müssen.  Auch  an  Saprolegnien  findet  sich  —  falls  Prings- 
heim's  Angaben  ober  eigene  Beobachtungen  glaubwürdiger  sind  als  seine  Citate  aus 
den  Schriften  Anderer  —  ein  ähnlicher  doppelter  Befruchtungsvorgang:  einmal  durch 
Vermischung  des  heterogenen  Inhalts  zweier  benachbarter  Aeste,  —  zu  vergleichen 
der  Copulation  und  der  oben  geschilderten  und  Fig.  23.  gezeichneten  Befruchtung 
der  Vaucheria,  und  zweitens  eine  der  Befruchtung  der  höheren  Kryptogamen  ent- 
sprechende, durch  bewegliche  mit  Wimpern  versehene  Bläschen. 

Dafs  statt  dieser  vielen  kleinen  mit  schwingenden  Wimpern  versehenen  Zellen 
auch  eine  gröfsere  Zelle  die  Befruchtung  bei  anderen  der  Vaucheria  verwandten  Algen 
ausführen  kann,  ganz  so  wie  ich  es  an  derselben  wiederholt  sah,  wird  durch  die  An- 
gaben Prihgsheim's  über  die  Befruchtung  der  Oedogonien  wahrscheinlich  gemacht. 

Pringsheim  sieht  in  diesen  verschiedenen  Befruchtungsweisen  Gattungsver- 
schiedenheiten ausgedrückt;  ich  begnügte  mich  1850  damit,  dieselben  als  durch  Er- 
nShrungsverhältnisse  bedingte  Formverschiedenheiten  dieses  Vorganges  an  ein  und 
derselben  Species  zu  erklären. 

Nachdem  die  Kenntnifs  des  bei  den  Algen  vorkommenden  Befruchtungspro- 
cesses  überdies  vorzüglich  durch  Thuret*)  und  Cohn^),  so  wie  des  bei  den  höhe- 
ren Kryptogamen  stattfindenden  durch  Mettenius^)  und  Hoffmeister'*)  gefördert 
worden,  war  es  endlich  durch  die  sorg&ltigen  Arbeiten  dieser  genannten  und  man- 
cher anderen  Forscher^)  unzweifelhaft  festgestellt,  dafs  neben  der  Vermehrung  der 
Pflanzenindividuen  durch  Sprossen,  —  sei  es  eine  einzelne  aus  dem  Verbände  ge- 
trennte Gewebezelle  oder  ein  noch  an  der  Mutterpflanze  aus  jener  entwickelter  Zel- 
lencomplex  (Keimkörner  oder  Knospen)  —  auch  überall  in  allen  Klassen  des  Ge- 
wächsreiches, zur  Zeit  noch  mit  alleiniger  Ausnahme  der  Pilze  und  Flechten,  ein 
geschlechtlicher  Foitpflanzungsprocefs  zur  Erhaltung  der  typischen  Form  der  Art 
vorkomme. 

Ja  selbst  bei  den  Flechten  und  Pilzen  waren  durch  Ehrenberg  Befruchtungs- 
erscheinungen ^)  gesehen  und  vermuthet'),  so  wie  später  bei  den  Flechten  durch 
Itzigsohn*)  und  Rabenhorst^),  bei  den  Pilzen  durch  Tu  las  ne**)  Körperchen  ent- 
deckt, welche  die  Funktion  der  Antherozoiden  ausfahren  sollten. 

Auch  ich  machte  eine  Beobachtung  des  Befruchtungsvorganges  an  einer  Flechte, 
welche  die  Vermuthung,  dafs  auch  bei  diesen  einfachsten  Organismen  ein  geschlecht- 
licher Akt  stattfindet,  zu  bestätigen  geeignet  ist  und  die  ich  weiter  unten  mittheilen 
werde. 

Diese  verschiedenen  Beobachtungen  des  Befruchtungsprocesses  bei  den  Kryp- 
togamen machen  zugleich  ersichtlich,  dafs  der  Mechanismus  desselben,  d.  h.  die  Art 


^)  Aun.  des  sciences  1851  and  Mem.  de  la  societe  des  scienc.  natur.  de  Cherbonrg  1853. 
')  Nova  acta  vol.  XXIV.  (1854).    Monatsbericht  der  Kgl.  Akad.    BerL  1855. 
^)  Beiträge  zur  Botanik.  1850. 

*)  Vergleichende  Untersuchungen  der  höheren  Kryptogamen.  1851. 
*)  S.  die  Literatur  bei  Radlkofer:  „Der  Befruchtungsprocefs  im  Pflanzenreiche." 
®)  Verhandlungen  der  naturforschenden  Freunde.    I.  91.    Taf.  2,  3. 
')  Horae  physicae.   p.  120.   H.  27. 
*)  Bot.  Zeitung  1850.  p.  393  und  916. 
»)  Bot.  Zeitung  1851.  p.  153. 

<«)  Ann.  des  sciences  nat.  3«  ser.  tom.  XV.  1851.  p.  370  und  tom.  XVII.  1852.  p.  5  und  153. 
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uiid  Weise  der  Annäherung  zweier  heterogener  Zellen,  aus  deren  Vereinigung  das 
neue  Individuum  einer  jüngeren  Generation  entsteht,  um  so  mehr  variirt,  je  ein&cher 
der  Bau  der  vegetativen  Organe  ist.  Ob  die  den  befruchtenden  Stoff  enthaltende 
Zelle  (Pollen,  Antherozoid,  Spermatozoid  eta)  mit  einem  Bewegungsorgane  versehen 
ist  oder  nichts  das  ist  für  den  Befruchtungsakt  selbst  ohne  Belang. 

Die  in  Opposition  gegen  die  Linn^sche  Lehre  aufgestellten  Behauptungen 
Spallanzani's,  HenscheTs,  Schelver's,  Bernhardi's  und  der  üebrigen,  dafs 
das  Pflanzenei  im  regelmäfsigen  Falle  freilich  durch  die  Pollenzelle  zur  Einleitung 
einer  Neubildung  von  Zellen  als  Anfang  des  neuen  Pflanzenkeimes  angeregt  werde; 
dals  jedoch  in  gleicher  Weise  auch  ohne  den  befruchtenden  Einflufs  des  Pollens  im 
Pflanzenei  ein  neuer  Keim  sich  bilden  könne:  diese  auf  ungenaue  Beobachtungen  sich 
gröndende  Theorie  schien  durch  die  exacte  Forschung  gänzlich  beseitigt. 

Doch  der  Hang  zum  Glauben  an  das  Wunderbare  und  das  Bestreben  gewisser 
Personen,  der  herrschenden  oder  beliebten  religiösen  Richtung  zu  schmeicheln,  lieüsen 
auch  dieses  durch  das  vereinte  fleifsige  Studium  vieler  Forscher  gewonnene  Resultat 
nicht  unangefochten. 

Eine  von  Smith  im  Jahre  1841*)  veröffentlichte  Bemerkung  nämlich,  dafs 
er  an  der  im  Garten  von  Kew  cultivirten  Caelebogyne  keine  männlichen  Blumen  be- 
obachtet  habe  und  dafs  diese  Pflanze  dennoch  keimfähige  Samen  hervorbringe,  ver« 
aolafste  Naudin^)  zur  Wiederholung  der  Spallanzani'schen  Beobachtungen  an  Can- 
nabis  und  Mercurialis,  und  er  glaubte  durch  die  Bildung  keimfähiger  Samen  an  iso- 
lirten  weiblichen  Exemplaren  dieser  Pflanzen,  so  wie  an  einer  im  Freien  gewachsenen 
weiblichen  Bryona  dioica  sich  berechtigt,  leugnen  zu  können,  dafs  die  Befruchtung 
des  Pflanzeneies  zur  Erzeugung  eines  normalen  Keimes  nothwendig  sei. 

Diese  Angaben  Naudin's  benutzte  darauf  Radlkofer^),  angeregt  durch  Sie- 
bold's^)  Beobachtungen  der  Entwickelungsfähigkeit  unbefruchteter  Bienen-  und  Schmet- 
terlings-Eier, zur  Aufstellung  seiner  Lehre  von  der  Parthenogenesis  der  Pflanzen,  in- 
dem er  nicht  bedachte,  dafs  die  den  Pflanzen  gesetzmäfsig  zukommende  Enospeo- 
bildung  und  die  abnormer  Weise  eintretende,  der  Knospenbildung  analoge  Entwicke- 
lung  des  Pflanzeneies  längst  bekannte  Erscheinungen  sind,  die  dem  Lebendiggebäreo 
der  Blattläuse  und  Trematoden,  so  wie  der  Entwickelung  unbefruchteter  Insekteneier 
entsprechen. 

Von  vorgefafster  Meinung  eingenommen,  liefs  er  es  zugleich  aufser  Acht,  daft 
Naudin  an  polygamen  Pflanzen  seine  Beobachtungen  angestellt  hatte,  die  natürlich 
jedem  Besonnenen  den  Gedanken  nahe  legen  mufsten,  dafs  eine  versteckte  männliche 
Blume  oder  em  in  der  weiblichen  Blume  gebildetes  Staubge&fs  den  Beobachter  ge- 
täuscht habe. 

Die  Smith'schen  Beobachtungen  an  Caelebogyne  schienen  für  Radi  kof er  über- 
dies ein  hinreichender  Beweis  für  seine  Idee  der  Pflanzenparthenogenesis  zu  sein. 

Eigene  während  einer  Durchreise  durch  Kew  an  der  Caelebogyne  angestellte 


')  Tranuact.  of  the  Linn.  Soc.  vol.  XVIII. 
*)  Bulletin  de  Ja  soc.  bot.  de  France.    Tome  XII. 

')  Zeitocbr.  f.  Zoologie  von  Sieboldt  und  KöUiker.    1857.     Und:  Ueber'das  Yerhältaifs  der  Parthenogenesis 
za  utiAettxi  Fortpflanzungsarten.    1858. 

*)  Wahre  Parthenogenesis.  1856. 
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läfst  sich  durch  die  Flüchtigkeit  seiner  Beobachtung  während  der  Reise,  wenn  auch 
nicht  entschuldigen,  doch  wenigstens  erklären.  Der  noch  auf  der  Narbe  vorgefun- 
dene  Pollen  hätte  ihn  vorsichtig  machen  messen,  falls  es  ihm  die  um  Erkenntnifs  der 
Wahrheit  und  nicht  blofs  um  die  Herstellung  einer  schriftstellerischen  Arbeit  durch 
die  Scheinbegründung  einer  vorgefafsten  Meinung  zu  thun  war.  Wenn  aber  auch 
Braun  während  jahrelanger ')  Beobachtung  der  betreflFenden  Pflanze  und  nachdem 
durch  Decke  der  befruchtende  Pollenschlauci  am  Embryosacke  nachgewiesen  war, 
es  nicht  erkannte,  dafs  während  des  ganzen  Sommers,  vom  Anfange  des  Mai  bis 
Ende  August,  Zwitterblumen  an  der  Caelebogyne  durchaus  nicht  selten  sind,  so  ist 
das  ganz  unbegreiflich. 


n. 

Caelebogyne.     J.  Sm. 

Die  in  dem.  Berliner  botanischen  Garten  vom  Mai  bis  zum  August  an  der  C. 
ilicifolia  beobachteten  Zwitterblumen  waren  sämmtlich  Monandrijsten.  Das  einzige 
entwickelte  Staubgeföfs^)  steht  an  der  peripherischen  Seite  der  Blume;  es  wechselt 
nach  Aufsen  mit  dem  unteren  ersten  und  dem  benachbarten  vierten  Kelchblatte,  nach 
Innen  mit  zwei  Fruchtblättern.  Zuweilen  findet  sich  ein  zweites,  gleichfalls  mit  zwei 
Fruchtblättern  alternirendes,  dem  dritten  Kelchblatte  fast  gegenüberstehendes,  ver- 
kümmertes  Staubgeföfs.  Die  Staubgefäfse  sind  auf  dem  Blumenboden  angeheftet;  das 
Vollkommene  hat  die  Länge  der  Kelchblätter  und  besteht  aus  einem  cylindrischen, 
aufsteigenden,  dann  nach  Aufsen  gekrümmten,  dicken,  fleischigen  Faden,  der  sich  all- 
mälig  verbreitert  in  das  nach  Aufsen  frei  liegende  Mittelband;  diesem  ist  ein  ovaler, 
nieren förmiger,  mit  einem  über  dem  Scheitel  verlaufenden  Spalt  sich  öff'nender,  orange- 
gelb gefärbter  Staubbeutel  angeheftet.  Die  bei  der  ersten  Anlage  getrennt  auftreten- 
den, parallelen  Fächer  fliefsen  schon  während  der  ersten  Entwickelungsstadien  in- 
einander, wenn  noch  das  ganze  Staubgefäfs  innerhalb  des  Kelches  verborgen  und  der 
Pollen  gänzlich  unentwickelt  ist. 

Braun,  der  Stücke  eines  männlichen  Blüthenstandes  zu  untersuchen  Gelegen- 
heit hatte,  welcher  im  Herbarium  zu  Kew,  als  der  Caelebogyne  angehörend,  aufbe- 
wahrt wird,  beschreibt  die  StaubbeuteP)  als  „länglich,  aus  zwei  oben  und  unten  sich 
berührenden,  in  der  Mitte  durch  das  Connectiv  etwas  gesonderten  Hälften  bestehend, 
auf  der  Aufsenseite  stärker  gewölbt,  auf  welcher  Seite  sich  auch  die  zum  Aufspringen 
bestimmten  Längsfurchen  befinden." 

Diese  Beschreibung  der  Staubbeutel  der  Caelebogyne  der  Hooker  sehen  Samm- 
lung könnte  Zweifel  erregen,  ob  wirklich  der  von  Braun  beschriebene  männliche 
Blüthenstand  der  C.  ilicifolia  angehöre,  wenn  nicht  der  hauptsächlichste  Widerspruch 


M  Während  des  Druckes  dieser  Zeilen  erbalte  ich  von  Herrn  Prof.  Brann  seinen  eben  erscheinenden  .Nach- 
trag  zu  der V Abhandlung  über  Parthenogenesis  bei  Pflanzen,  —  Polyembryonie  und  Keimung  von  Caelebogyne."  Ans 
den  Abhandlungen  der  Königl.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berl.  1859.     Gedruckt  1860. 

In  diesem  Werke  giebt  Braun  pag.  197  noch  weitere  Zeugnisse  für  die  Parthenogenesis,  ohne  auf  dieselben 
besonderes  Gewicht  zu  legen.    Es  blieb  also  bisher  die  Hauptstütze  der  Parthenogenesis  der  Pflanzen  die  Caelebogyne. 

2)  Man  vergl.  Taf.  I. 

8)  1.  c.  pag.  332. 
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der  Braun'schen  Beschreibung  mit  den  von 'mir  an  den  Exemplaren  des  Berliner 
botanischen  Gartens  beobachteten  Staubbeuteln,  nämlich  die  Abweichung  in  der  Form 
derselben,  glücklicher  Weise  durch  die  beigefügte  Zeichnung  Braun' s  gehoben  würde. 
Braun  beschreibt  nämlich  den  Staubbeutel  länglich,  oblong,  während  ich  ihn  oval 
nennen  mufs,  wenn  ich  nach  den  von  Linn6  gegebenen  und  von  allen  besseren  Au- 
toren gebrauchten  Begriflfsbestimmungen  die  Form  derselben  bezeichne  und  wie  er 
^uch  in  der  That  von  Braun*)  dargestellt  wird*). 

Auch  die  Anheftung  des  Staubfadens  an  den  Staubbeutel  wird  von  Braun 
anders  beschrieben,  als  ich  dieselbe  fand  und  oben  schildei*te,  indem  er  sagt,  das  sehr 
iurze  Filament  sei  mit  der  Innenseite  des  Connectivs  articulirt  verbunden.  Fin- 
det dies  Verhältnifs  wirklich  statt  und  ist  nicht  blos  eine  Unsicherheit  in  der  Be- 
Zeichnung,  wie  das  eben  erörterte  „länglich,  oblong'',  die  Ursache  dieser  Angabe 
IBraun's,  so  scheint  in  der  That  der  beschriebene  männliche  Blüthenstand  nicht  der 
O.  ilicifolia  des  botanischen  Gartens  von  Eew  und  Berlin  anzugehören;  denn  mir  ist 
-kein  Beispiel  einer  Pflanzenart  mit  diesen  beiden  von  mir  und  Braun  angeführten 
Anheftungsweisen  des  Staubbeutels  an  den  Staubfaden  bekannt,  ja  es  müssen  diesel- 
ben nach  den  jetzt  herrschenden  GattungsbegriflFen  selbst  zwei  verschiedenen  Gat- 
tungen angehören. 

Da  ich  nicht  Gelegenheit  habe,  einen  dieser  männlichen  Blumen  der  Caelebo- 
gyne  des  Hook  er  sehen  Herbariums  zu  untersuchen,  kann  ich  die  Sache  nicht  ent- 
scheiden; wir  müssen  abwarten,  bis  uns  Hook  er  selbst  oder  ein  mit  der  Morpho- 
logie der  Pflanzen  und  diesen  einfachen  Untersuchungen  vertrauter  Botaniker  Ober 
das  wahre  Verhältnifs  Nachricht  giebt*). 

Dieser  Zweifel  an  die  Gleichwerthigkeit  der  von  Braun  und  mir  untersuch- 
ten männlichen  Blumen  der  Caelebogyne  würde  in  Folge  der  Braun'schen  Beschrei- 
bung auch  auf  die  weiblichen  Blumen  dieser  Pflanze  sich  ausgedehnt  haben,  hätte 
ich  nicht  mit  vollkommener  Sicherheit  gewufst,  dafs  ich  dieselben  Individuen  vor  mir 
hatte,  die  auch  Braun  untersuchte;  denn  aus  der  von  Braun  gegebenen  Beschrei- 
bung dieser  weiblichen  Blumen  geht  nicht  dies  hervor,  sondern  ist  vielmehr  das 
Gegen theil  zu  erwarten. 

Braun  beschreibt  nämlich  den  Kelch  der  weiblichen  Blume  der  Caelebogyne 
des  Berliner  botanischen  Gartens  als  tief  fünftheilig  (quinquepartitus),  selten  vier- 
tbeilig  (quadripartitus) ;  ich  dagegen  sah  diesen  Kelch  vollständig  fünf  blättrig,  die 
Kelchblätter  durchaus  frei  und  in  dachziegliger  Knospenlage;  nie  einblättrig  (verwach- 

^1.  c.  Fig.  7  u.  8. 

^^)  Der  Langendarchmcsser  des  Staubbeutels  übertrifft  seinen  Querdurchmesser  nicht  um  das  Doppelte,  und 
da  er  abgerundet,  nicht  spitz  ist,  müssen  wir  ihn  mit  Linne  (Philosophia  bot  1751,  p.  42),  Willdenow  (Grundrifs  der 
Kräuterkunde,  p.  78),  Bischoff  (Randbuch  der  bot.  Terminologie  und  Systemkunde,  p.  74)  oval  nennen,  während  Linne 
den  Begriff  oblong  in  seiner  Philosophia  botanica  bekanntlich  einer  gleichfalls  an  beiden  Enden  abgerundeten  Form  bei- 
legt, deren  Längendurchmesser  den  der  Breite  mehremal  übertrifft,  in  welchem  Sinne  auch  Braun  diese  Bezeichnung 
früher  gebrauchte  (Index  seminum  hört.  Berol.  appendix  1857).  Jedenfalls  ist  es  verwerflich,  für  zwei  verschiedene, 
von  dem  Gründer  der  systemaUschen  Botanik  gut  definirte  Formen  die  glöiche  Bezeichnung  zu  gebrauchen  und  kann 
nur  zu  Mifs Verständnissen  Veranlassung  geben.  —  Denn  wie  ist  ein  Verständnifs  in  der  systematischen  Naturgeschichte 
möglich,  wenn  Jeder  in  seiner  Weise  die  Objekte  beschreiben  inW?  und  wie  grofs  und  oft  unüberwindbar  werden  für 
Andere  die  Schwierigkeiten  bei  der  Benutzung  solcher  Beschreibungen,  wenn  ein  und  derselbe  Schriftsteller  nicht  ein- 
mal conseqnent  seine  eigenen  Bezeichnungen  anwendet.  —  Dergleichen  Beschreibungen  sind  für  die  Wissenschaft  eine 
Last,  ohne  Bekanntschaft  mit  dem  Originale  natürlich  ganz  unverständlich. 

*)  Diese  von  mir  erwartete  Gorrectur  gab  Decaisne  in  den  Ann.  des  sciences  1857  pl.  11,  wo  jedoch  die 
Form  des  Staubbeutels  etwas  abweicht. 
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seDblättrig,  gamösepalus),  fönftheilig  (quinquepartitus)  oder  gar  gelappt,  wie  ihn 
Braun  gleichfalls  in  der  deutschen  Beschreibung  nennt,  wo  er  jedoch  in  demselben 
Satze  auch  von  Kelchblättern  spricht,  die  doch  nach  dem  üblichen  Sprachgebrauche 
der  Botaniker  bei  Pflanzenbeschreibungen  nur  bei  dem  Kelche  angenommen  werden, 
der  aus  einem  Wirtel  von  freien,  unter  sich  nicht  verbundenen  blattartigen  Organen 
besteht 

Auch  die  Form  der  Narbe  ist  von  Braun  abweichend  beschrieben:  die  Lap- 
pen derselben  sind  nicht  ^etwas  ausgerandet  an  der  Spitze  (lobis  expansis  integris 
subemarginatis)^,  sondern  ein  jeder  an  dem  oberen  Rande  mehrfach  mehr  oder  we- 
niger tief  gekerbt^  hier  mit  drei  oder  vier  Kerbzähnen  besetzt,  selten  mit  zwei  der- 
gleichen versehen,  sehr  selten  ganzrandig,  was  sich  dadurch  erklären  läTst,  dafs  Braun 
eine  unentwickelte  Knospe  aor  Norm  bei  der  Beschreibung  wählte,  nicht  eine  voll- 
kommen entwickelte  Blume,  was  allerdings  nothwendig  gewesen  wäre.  Die  Richtig- 
keit dieser  Vermuthung  geht  aus  der  Braun'schen  Beschreibung  der  Stellung  der 
Narben  hervor,  indem  er  sagt,  sie  überwölben  platt  angedrückt  den  Fruchtknoten. 
In  der  entwickelten,  befruchtungsfahigen  Blume  stehen  die  Narben  vielmehr  horizontal 
etwas  aufsteigend. 

An  der  Basis  der  äufseren  Kelchblätter,  zum  Theil  dem  kurzen  Stiele  ange- 
wachsen, befindet  sich  gewöhnlich  jederseits  eine,  verhältnifsmäfsig  grofse,  halbkug- 
lige,  an  dem  Scheitel  abgeplattete,  hier  absondernde  Drüse ;  eine  fünfte  ähnliche  Drüse 
findet  sich  häufig  an  der  Basis  des  freien  Randes  des  dritten  Kelchblattes. 

Auch  der  Blüthenstand  ist  von  Braun  unrichtig  aufgefafst,  indem  er  angiebt: 
„Mehrere  an  der  Spitze  der  Zweige  und  Zweigelchen  beisammenstehende  weibliche 
Blüthen  bilden  genau  genommen  wenigblüthige,  ziemlich  lockere  Aehren,  die  mit 
einer  Gipfelblüthe  versehen  sind,  welche  sich  früher  als  die  Seitenblüthen*  ausbildet, 
von  welchen  letzteren  selbst  wieder  die  oberen  den  unteren  nur  langsam  nachfolgen.'' 

Die  Blumen,  auch  die  seitenständigen,  sind  jedoch  nicht  sitzend,  wie  Braun 
meint,  sondern  kurz  gestielt,  wie  schon  Sihith  sie  richtig  beschreibt,  in  der  Achsel 
eines  Deckblattes;  ihre  Stielchen  mit  zwei  Deckblättern  besetzt,  die  den  Kelchblättern 
ähnlich,  gewöhnlich  am  Grunde  jederseits  eine  Drüse  tragen. 

Das  Vorkommen  der  Bracteen  an  den  Blümenstielchen  und  das  frühere  Auf- 
blühen der  gipfelständigen  Blume  als  der  seitenständigen  ist  ein  unzweideutiger  Be- 
weis, dafs  wir  es  hier  genau  genommen  nicht  mit  einer  „wenigblüthigen  Aehre 
(spica),''  sondern  mit  nichts  anderem  als  einer  wenigblumigen  Afterdolde  (cyma) 
zu  thun  haben,  deren  seitenständige  Blumen  so  kurz  gestielt  sind,  dafs  die  Afterdolde 
dadurch  die  Form  einer  Aehre  erhielt  und  zur  Cyma  spiciformis  wurde. 

Reicht  nun  zwar  die  von  Braun  gegebene  Beschreibung  der  0.  ilicifolia  nicht 
lün,  um  die  Identität  der  von  ihm  und  der  von  mir  untersuchten  Species  zu  bewei- 
sen, so  bin  ich  doch  in  diesem  Falle  von  derselben  dadurch  überzeugt,  dafs,  wie 
schon  Braun  selbst  angiebt'),  nur  drei^  blühbare  Pflanzen  von  C.  ilicifolia  sich  im 
Berliner  botanischen  Garten  befinden  und  von  ihm  untersucht  wurden,  von  denen 
mithin  ich  zwei  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte. 

So  wäre  denn  die  letzte  unsichere  Stütze  der  Pflanzenparthenogenesis  gefallen, 


0  Loc.  cit  pag.  2d0. 
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und  für  jetzt  aufser  Zweifel  gesetzt,  daTs  die  Erzeugung  eines  normalen  Keimes  in 
dem  weiblichen  Organe  von  der  Mitwirkung  des  männlichen  abhängig  ist*). 


Der    P  0  1 1  6  u. 


Der  aus  den  Antheren  der  Caelebogyne  verstreute  Blumenstaub  ist  kugelrund 
und  besteht  aus  einer  sehr  zarten,  glatten  Haut,  auf  der  sich  drei  symmetrisch  ge- 
ordnete dunklere  oder  hellere  Punkte  bemerklich  machen,  und  aus  einem  flüssigen 
Inhalte  dieser  Haut,  welcher  ovale  und  rundliche  festeKörperchen  in  Menge  schwe- 
bend enthält,  die  durch  Jod  theils  gelb,  theils  blau  geförbt  werden. 

Die  verschiedene  Durchsichtigkeit  der  angedeuteten  drei  Punkte  in  der  Pollen- 
haut hängt  davon  ab,  ob  dieselben  noch  von  kleinen  kugligen  Körperchen  von  collen- 
chymatösem  Ansehen  bedeckt  sind  oder  ob  diese  sich  schon  lostrennten  und  ihr  Bett 
als  hellen,  kreisrunden,  dunkelberandeten  Fleck  in  der  Haut,  der  sie  anklebten,  zu- 
rOckliefsen.  An  diesen  hellen  Stellen  dringt  dann  die  sehr  zarte  —  ohne  Anwendung 
chemisch  wirkender  Flüssigkeiten  von  der  gleichfalls  sehr  zarten  äufseren  Haut  nicht 
zu  unterscheidende  —  innere  Pollenhaut  hervor,  wenn  die  Pollenzelle  auf  die  Narbe 
gelangt  (T^f.  XXI.). 

Der  in  dem  halbentwickelten  Staubbeutel  enthaltene  Pollen,  zu  vieren  einge- 
schlossen in  den  parenchymatischen  Mutterzellen,  die  in  jedem  Staubbeutel  vier  Ge- 
webeportionen bilden,  besteht  aus  dickeren  Zellenhäuten.  Die  Specialmutterzelle  tritt 
hier  sehr  deutlich  hervor,  verdickt  sich  doch  noch  während  der  vollstÄndigen  Ver- 
flüssigung der  Haut  ihrer  Mutterzelle  und  erhält  zugleich  das  Ansehen  einer  Collen- 
chymzelle  (Taf.  XXI.  unten  links). 

Diese  Zellen  umschliefsen  vier  Zellen  zweiten  Grades,  deren  eine,  die  Intine 
des  werdenden  Pollenkornes,  zu  dieser  Zeit  allein  fast  ihre  Mutterzelle  ausfüllt  und 
noch  eine  gleichförmige  trübe,  schleimartige  Flüssigkeit  enthält,  während  drei  andere 
sehr  wenig  nur  sich  vergi'öfserten  und  von  jener  an  die  innere  Wandung  der  Mutter- 
zelle gedrängt  wurden,  so  dafs  sie  zwischen  den  beiden  Häuten  der  Pollenzelle,  der 
Exine  und  Intine,  eingeschlossen  sind. 

Es  sind  dies  die  Zwischenkörper  Fritsche^s'),  deren  stets  gleiche  Lage  in 
dem  Zellensysteme  jeder  Pollenart  ohne  Zweifel  ihren  Grund  in  derselben  Ursache 
hat,  welche  veranlafst,  dafs  die  Bläschen,  welche  die  Porenkanäle  der  Gewebezellen 


*)  Inzwischen  constatirteBraun  in  verschiedenen  Artikeln:  in  dem  ^Samenkataloge  des  Berliner  botanischen 
Gartens  1861",  in  den  „Annales  des  sciences  1862"  u.  a,  a.  0.,  dafs  es  ihm  auch  in  dem  elften  Jahre  seiner  Unter- 
suchungen der  Caelebogyneblnme,  ebensowenig  wie  in  den  zehn  vorhergehenden  gelungen  ist  StaubgeföXse  in  dersel- 
ben aufzufinden.  Dies  Faktum  bekräftigt  Braun  dadurch,  dals  er  von  100  untersuchten  Blumen  detaillirte  Beschrei- 
bungen giebt,  deren  Richtigkeit  natürlich  um  so  weniger  zu  kontrolliren  ist,  da  die  Gelegenheit  die  Pflanzen  zu  be- 
obachten durch  Absperrung  derselben  nicht  dem  Publikum  allein,  sondern  auch  den  im  botanischen  Garten  th&tigen 
Gärtnern  und  den  Botanikern  genommen  wurde. 

Anderen  Beobachtern,  von  denen  ich  hier  nur  meinen  CoUegen  C.  Koch  nenne,  machte  es  weniger  Schwie- 
rigkeiten StaubgeßLfse  in  den  Caelebogyneblumen  autsufinden. 

')  Ueber  den  Pollen.  1837.  pag.  43. 

42 


380  Das  Geschlechtsleben  der  Pflanzen  und  die  Parthenogenesis. 

und  GefliXse  bestimmen^),  stets  an  den  benachbarten  Wandungen  einander  corre- 
spondiren. 

Während  der  ferneren  Entwickelung  des  Pollenzellensystemes  wird  nun  "die 
collenchymatöse  Mutterzelle  mehr  und  mehr  resorbirt,  bis  sie  zu  dem  zartesten,  kaum 
noch  erkennbaren  Häutchen  reducirt  ist,  wie  wir  sie  an  der  zur  Befruchtung  reifen 
Pollenzelle  finden,  und  dann  endlich  wird  sie  bei  der  Einwirkung  einer  aufsaugungs- 
fähigen Flüssigkeit  von  den  drei  hervorquellenden  Bläschen  durchbrochen.  Dadurch 
entstehen  die  OeflFnungen  (Poren),  in  deren  Nähe  die  Intine  auszuwachsen  beginnt. 

Zur  Zeit  der  Trennung  von  der  Mutterzelle  sind  hier  bei  der  Oaelebogyne 
diese  kleine  Zellchen  —  die  sich  übrigens  genetisch  wie  die  Tupfelzellen  des  Holzes 
zu  den  eigentlichen  Porenzellen  verbalten,  daher  richtig  nicht  Porenzellen  sondern 
Topfelzellen  zu  nennen  sind  —  kaum  als  solche  zu  erkennen,  da  ihre  Wandungen 
so  dick  sind,  dafs  ihre  Höhlen,  ähnlich  wie  beim  Amylum,  aufs  Aeufserste  verengt 
werden.  Seit  Fritsche's  Untersuchungen  des  Pollen  wissen  wir,  dafs  nicht  selten 
als  wirkliche  Zellen  zu  erkennende  Zwischenkörper  an  völlig  entwickelten  Pollen  vor- 
kommen. Ich  zeichnete  in  meiner  Flora  Columbiae  Bd.  I.  Taf.  44  den  Pollen  der 
Schachtea,  welcher  gleichfalls  sehr  deutlich  dies  Verhältnifs  erkennen  läfst.  Die 
Z wisch enkörperchen,  deutlich  als  Bläschen  zu  erkennen,  vertreten  hier  wie  bei  der 
Oaelebogyne  zugleich  die  Stelle  der  Deckelchen  Fritsche's,  sie  werden  von  der  her- 
vorquellenden Intine  hervorgestofsen :  bis  dahin  verschlossen  sie  den  Tüpfelkanal  in 
der  Wandung  der  Exine. 

Die  Länge  dieses  Eanales  hängt  natürlich  zum  Theil  von  der  Verdickung  der 
Exine  des  Pollens,  zum  Theil  von  der  Gröfse  der  Zellen  ab,  welche  die  Zwischen- 
körper bilden.  Hier  bei  der  Oaelebogyne  ist  der  Kanal  äufserst  kurz;  ganz  bedeu- 
tend treflFen  wir  ihn  bei  den  Oenotheren  und  Olarkien^)  entwickelt,  wo  sowohl  die 
ihn  bildende  Zelle  selbst  sehr  grofs  als  auch  der  aufserbalb  derselben  befindliche 
Kanal  in  der  stark  verdickten  Exine  bedeutend  lang  ist. 

Wie  unentbehrlich  übrigens  die  Entwickelungsgeschichte  zur  richtigen  Beur- 
theilung  der  Strukturverhältnisse  organischer  Körper  ist,  zeigt  uns  wieder  die  neueste 
Arbeit  Schachtes  über  diesen  Gegenstand,  in  der  er  ungeachtet  der  mit  bewunde- 
rungswürdiger Fertigkeit  dargestellten  Durchschnitte  des  reifen  Pollen  der  Olarkia 
an  diesen  ebenso  wie  an  der  Oucurbita  und  den  übrigen  mit  Zwischenkörpern  ver- 
sehenen Pollen  die  Natur  derselben  gänzlich  verkannte,  indem  er  sie  für  Verdickun- 
gen  der  inneren  Pollenhaut  erklärt^). 

Diese  Tüpfelzelleu  der  Oaelebogyne  und  der  verwandten  Formen  sind  also 
mit  der  die  Fovilla  enthaltenden  Zelle,  in  Bezug  auf  die  Exine,  Zellen  zweiten  Gra- 
des (Tochterzellen),  als  solche  jedoch  nur  durch  die  Entwickelungsgeschichte  zu  er 
kennen.    Denn  in  der  That  verbleiben  sie  meistens  in  den  Pollenzellen  auf  der  ersten 


M  Blasen,  Bläschen  nenne  ich  häufig  der  Kurze  wegen  die  kernlosen  Zellen  und  Zellchen,  welche  gewöhn- 
lich die  Funktion  von  Absonderungszellen  (H.  Karsten,  de  cella  vitali.  1843.  p.  64)  ausfuhren.  Eine  überflüssige  und 
falsche  Bezeichnung  für  diese  Formen  ist  der  Ausdruck:  Vacuolen. 

*)  Bei  der  Olarkia  pulchella  verwächst  die  Membran  der  Zwischenzelle  so  innig  mit  den  angrenzenden  Mem- 
branen der  Exine  und  Intine,  während  diese  unter  sich  nicht  verwachsen,  dafs  zwischen  letzteren  auf  Querschnitten 
sich  geschlossene  Spalten  finden,  wie  Schacht  sie  uns  zeichnete  (Physiologie  Taf.  X.  Fig.  17)  und  wie  man  das  Ver- 
hältnifs besonders  deutlich  an  halb  entwickelten  Pollenkömem  dieser  Art  erkennt.' 

')  Anatomie  und  Physiologie.  Bd  IL  1859.  pag.  362. 
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Entwickelungsstufe,  Sekretionszellen  ähnlich;  selten  enthalten  sie  Sekretionsatoffe,  wie 
bei  den  Onagrarien  und  Geranien'). 

Ihre  Funktion  ist  augenscheinlich  die,  durch  ihren  diffusionsfidxigen  Inhalt 
oder  durch  ihre  in  Schleim  veränderte,  in  Wasser  aufquellende  Membran  die  ihr  an- 
liegende, stets  hier  sehr  dOnn  gebliebene  Exine  zu  zersprengen,  um,  nachdem  sie 
selbst  hervorgeprefst  oder  gelöst  wurde,  der  auswachsenden  Intine  einen  Durchweg 
zu  verschaffen.  Ohne  Zweifel  bewirken  ähnliche  Zellen  überall,  wie  schon  Pritsche 
dies  vermuthete,  die  Durchlöcherung  der  Exine,  wenn  der  reife  Pollen  mit  der  Nar- 
benfeuchtigkeit oder  einer  anderen  geeigneten  Flüssigkeit  in  Berührung  kommt 

Aufser  diesen  ursprünglich  der  Intine  gleichwerthigen  Zellen  finden  sich  nun 
sehr  häufig  neben  ihnen  in  dem  flüssigen  Inhalte  der  mütterlichen  Exine  auch  wirk- 
liche Sekretionsbläschen,  die  ätherische  Oele  und  andere  Absonderungsstoffe  enthal- 
ten. Diese  letzteren  tragen  besonders  dazu  bei,  die  grofse  Mannigfaltigkeit  der  ver- 
schiedenen Pollenformen  hervorzubringen,  indem  sie  entweder  als  Warzen  oder  Stacheln 
über  die  Oberfläche  der  Exine  hervorwachsen,  die  gewöhnlich  gleichzeitig  zum  Theil 
resorbirt,  zum  Theil  in  Lignin  umgeändert  wird,  oder  indem  sie  gleichförmig  und 
allseitig  bis  zur  gegenseitigen  Berührung  sich  ausdehnen  und  dadurch  eine  epider- 
misähnliche  Oberhaut  über  der  Intine  bilden. 

Bei  den  mit  Falten  versehenen  PoUenkörnem  bleiben  die  nach  Innen  geschia» 
genen  Falten  der  Exine  ohne  diesen  zelligen  Wandbeleg.  Auch  in  den  die  Poren 
der  Exine  zum  Theil  bewirkenden  Tüpfelzellen,  die  nicht  selten  in  gröfserer  Anzahl 
als  gewöhnlich  vorkommen,  entstehen  ihrer  Natur  gemäfs  endogene  Zellen,  welche 
wiederum  durch  ihre  mannigfaltigen  Umbildungen  die  Verschiedenheit  der  Pollenfor- 
men noch  vermehren. 

Schon  Mohl  ^)  gab  in  seiner  gründlichen  Arbeit  Ober  den  Pollen  seine  Ansicht 
dahin  ab:  „dafs  man  die  äufsere  Haut  des  Pollens  als  ein  aus  Zellen  oder  deren  Anfängen 
und  einem  homogenen  Bindemittel  zusammengesetztes  Organ  zu  betrachten  habe.'' 

Leider  spricht  sich  dieser  ausgezeichnete  Anatom,  verleitet  durch  das  bei  einer 
späteren  Untersuchung^)  über  die  Cuticula  gewonnene,  allerdings  nicht  völlig  der 
Wirklichkeit  entsprechende  Resultat^)  in  einer  neueren  Darstellung  der  anatomi- 
schen Verhältnisse  des  Pollens')  weniger  trefiend  über  die  Struktur  desselben  aus, 
so  dafs  auch  diese  seine  Darstellung  dazu  beigetragen  hat,  die  herrschende  unrich- 
tige Ansicht  zu  verstärken,  es  sei  die  äufsere  Schicht  der  Oberhaut  ein  Produkt  der 
Ausschwitzung  oder  Ablagerung  auf  ^ese. 

Diese  Theorie  des  Wachsthums  der  Zelle  durch  blolae  Ablagerung  und  Aus- 
schwitzung wird  hoffentlich  sich  ihrem  Ende  zuneigen,  nachdem  sie  eine  Genera- 
tion hindurch  herrschend,  dem  Fortschritte  der  Physiologie  entgegentrat;  denn  wenn 
ich  es  auch  nicht  vermochte,  sie  durch  die  in  meiner  Dissertation  ^)  und  in  den  übri- 
gen Arbeiten')  dargestellten  Thatsachen  zu  beseitigen,  so  wird  doch  der  von  mir 

0  Beim  QeraDiam  sylvaticom  wies  Fritsche  znerst  Amylom  in  ihnen  nich. 
')  lieber  den  Bau  und  die  Formen  der  PoUenkömer.  1834.  pag.  19. 
')  n.  Mohl:  Ueber  die  Cuticula  der  Gew&chse.   Linnaea  1842. 

*)  H.  Karsten:  Die  Hüllhant  der  Pflanzen.   Bot  Zeit  1848.  pag.  729  und  oben  pag.  203. 
•)  R.  Wagner's  Handwörterbuch  der  Physiologie.   Bd.  IV.   1858.    pag.  281. 
*)  n.  Karsten:  De  cella  Titali  1843  und  oben  pag.  8. 

M  Die  Vegetationsorgane  der  Palmen  1847  pag.  72  etc.;  oben  pag.  107.  — •  Beitrag  znr  KenntniTs  des  Zellen- 
lebens.   Bot  Zeit  1849  pag.  361  nnd  oben  pag.  208. 
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wiiMlerholt  gegebene  Nachweis  über  die  Entstehung  des  Harzes  und  der  wachsartigeu 
('UtioularHchiehten  jeden  Denkenden  Oberzeugen  müssen,  dafs  die  Organisation  nicht 
ein  meohanischer  sondern  ein  dynamischer  Akt  ist*). 

Dafs  sich  in  den  Tüpfelzellen,  welche  der  inneren  Wand  der  Exine  anliegen 
und  die  spätere  Durchlöcherung  derselben   bewirken,  auch  eine  jüngere  Generation 
von  Zellen  bildet,  wie  ich  es  oben  behauptete  und  wie  es  gleichfalls  zuweilen  an  den 
Tüpfelzellen  des  Coniferenholzes  beobachtet  wird,  dies  sieht  man  sehr  deutlich  an 
dem  von  mir  auf  der  vierten  Tafel  der  Flora  Columbiae  gezeichneten  Pollen  einer 
ßignoniacea,  deren  Membran  von  einer  grofsen  Anzahl  kleiner,  nicht  völlig  abgeplat- 
teter, ovaler,  sich  gegenseitig  nicht  berührender  Zellen  ausgekleidet  ist,  von  denen 
jede  wiederum  eine  gröfsere  Anzahl  (sechszehn)  kleiner  Zellchen   (Bläschen)  dritten 
Grades  enthält    Alle  gemeinschaftlich  bilden  die  Hülle  um  die  eingeschlossene  glatte 
Intine«    Nach  einiger  Maceration  mit  verdünnter  Schwefelsäure  trennen  sich  die  Zellen 
zweiten  Grades  von  der  primären  Zelle,  deren  innerer  -Wandung  sie  anhaften,  und 
lassen  sich  unter  dem  Deckgläschen  umherrollen.     Die  Membranen  dieser  verschie- 
denen Zellengenerationen  sind  in  diesem  Falle  nicht  verdickt;  wären  sie  es,  so  wür- 
den sie  Formen  gebildet  haben,  wie  sie  uns  die  Synantheren,  Nyctagineen,  Convol- 
vulaceen  etc.  zeigen;  nur  dafs  hei  diesen  Überdies  die  Zellen  zweiten  und  folgenden 
Grades  häufig  stachelartig  über  die  Oberfläche  der  Exine  hinausgewachsen  sind,  ein 
Verhältnifs,  welches  man  an  den  Haaren  der  Epidermis  so  deutlich  verfolgen  kann^). 
Auch  der  durch  MohP)  so  gründlich   erörterte  Bau  der  Sporen  der  Kryptogamen 
lehrt  uns   sehr  deutlich   die  Bedeutung  der  genetzten  Oberfläche  dieser  den  Pollen- 
körnern  hinsichts  ihrer  Entwicklung  so  nahestehenden  Körper  kennen.     Besonders 
sind  die  Sporen  der  Acrostichaceen,  Aspleniaceen   und  Aspidiaceen,  von  denen  ich 
einige  in  meiner  Flora  Columbiae  zeichnete  (ich  bitte  vorzüglich  Taf.  52  und  57  zu 
vergleichen),  geeignet,  diese  Behauptung  zu  bestätigen.    Die  endogenen  Zellen,  welche 
hier  die  Exine  als  eine  völlig  geschlossene  Gewebeschicht  auskleiden,  sind  auch  bei 
diesen  Sporen,  wie  bei  fast  allen  übrigen,  nicht  gänzlich  abgeplattet,  sondern   den 
Tüpfelzellen  (Zwischenkörpern  Fritsche's)  ähnliche,   bei  den  genannten  Gruppen  po- 
lyedrische,  bei  vielen  anderen  kuglige  Formen.    Da  sie  keine  jüngere  Zellengenera- 
tion enthalten,  ist  es  um  so  mehr  zweifelhaft,  ob  sie  in  die  Reihe  der  Tüpfelzellen 
oder  der  Poren  Wäschen  gehören,  was  auch  för  das  Verständnifs  des  anatomischen 
Baues  nicht  von  Belang  ist.     Diese  von  Zellen  umhüllten  Sporen  sind  besonders  in- 
teressant wegen  einer  Art  von  Stacheln,  die  sich  im  späteren  Alter  auf  ihrer  Ober- 
fläche finden  und  gänzlich  verschieden  sind  von  denjenigen,  welche  durch  die  peri- 
pherische Verlängerung  der  Porenbläschen  entstehen. 

Es  verdicken  sich  nämlich  an  diesen  die  Oberhaut  der  Sporen  bildenden  Zellen 
nur  die  der  Intine  angrenzenden  und  die  sich  gegenseitig  berührenden  Wandungen 
—  einigermafsen  darin  ähnlich  den  Zellen  des  Sporangienringes  und  den  die  Gefäfs- 
bündel  der  Farrne  zunächst  umgebenden  Parenchymzellen  —  letztere  meistens  nicht 
vollkommen,  sondern  nur  dort  und  zuerst  dort,  wo  sich  drei  Zellen  berühren.    Die 


0  H.  Karsten:  Bot.  Zeit.  1857.  pag.  313  und  oben  pag.  298;  PoggendorfiTs  Annalen.  1860.  pag.  640  and 
oben  pag.  312. 

')  H.  Karsten:  De  cella  yitali.  1843.  pag.  38  und  oben  pag.  40. 
*)  Flora  1833  und  Vermischte  Schriften.  1845.  pag.  67. 
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Exine  selbst  so  wie  die  ihr  anliegende  peripherische  Wandung  der  endogenen  ZeUen 
verdickt  sich  nicht,  wird  vielmehr  an  alteren  Sporen  zerstört,  so  dafs  nur  die  ver- 
dickten  Ecken  und  Wandungen  Stachel-  und  leistenförmig  Qbrigbleiben. 

Aehnlicbe  Bildungen  finden  sich  auch  an  Pollen  der  Phanerogamen ,  z.  B.  an 
dem  der  Cobaea  scandens,  wie  schon  MohP)  dies  annähernd  beschrieb,  während 
Fritsche^)  und  Schacht^)  es  wieder  in  Abrede  stellen,  dafs  die  zellige,  maschige 
Hülle,  welche  das  Aufsere  dieser  PollenkOrner  bildet,  wirkliche  Zellen  seien,  indem 
sie  diese  Oberhaut,  ihrer  Anschauungsweise  über  das  Wachsthum  der  Zellwand  ge- 
mftfe,  für  ausgeschwitzten  und  abgelagerten  Stofi*  halten,  der  aus  unberechenbaren 
Ursachen  diese  wunderliche  Form  von  „Zaunp&hlen^  angenommen  habe.  Die  Ent- 
wickelungsgeschichte  dieser  PollenkOrner  entkleidet  sie  nun  bald  dieser  phantastischen 
Hülle,  indem  dieselbe  leicht  erkennen  läfst,  dafs  die  Zellen,  welche  sich  innerhalb  der 
Exine  neben  der  Intine  bilden  und  eine  vollkommene  Schicht  zwischen  beiden  her- 
steUen,  in  gleicher  Weise  verholzen,  wie  es  eben  von  den  Sporen  der  Polypodiaceeii 
beschrieben  wurde;  nur  dafs  überdies  noch  die  sich  gegenseitig  berührenden  Wan- 
dungen dieser  Zellen  porös  verdickt  werden,  und  zwar  mit  einer  Reihe  radial  ge- 
streckter Poren. 

Diese  zellige  Oberhaut  der  Farmsporen  zer&Ut  übrigens  nicht  selten  in  die  drei 
Abtheilungen,  welche  sie  zusammensetzen,  und  diese  sind  dann  auch  durch  stärker 
verdickte  Wandungen  gegen  einander  abgegrenzt,  was  alles  darauf  hindeutet,  dafe  die 
zellige  Hülle  der  glatten  Farrnintine  aus  drei,  die  sehr  zarte,  vergängliche  Exine  der 
Sporen  auskleidenden  Zellen  zusammengesetzt  ist,  die  sich  den  Zwischenraum  zwischen 
beiden  Häuten  vollständig  theilen  mid  deren  jede  eine  Anzahl  von  endogenen  Zellen 
enthält 

Diese  in  drei  Theile  zerfallende  Farmsporenhaut  führt  uns  nun  wieder  zu  ähn- 
lichen Bildungen  der  PollenkOrner  zurück:  nämlich  zu  den  mit  Deckeln  sich  öffnen- 
den Exinen,  die  entweder  einfach  oder  zellig,  glatt  oder  stachlig  sind. 

Drei  zellige  Deckel,  die  fast  den  ganzen  Umfang  des  Pollens  ausmachen,  fin- 
den wir  bei  vielen  Passifloren;  kleiner,  mit  Stacheln  besetzt  und  in  grOfserer  Anzahl 
sind  sie  anderen  Arten  dieser  Familie  so  wie  den  Cucurbitaceen  etc.  eigen.  Bei  den 
Cucurbitaceen  ist  die  Deckelbildung  der  überdies  mit  stachelig  ausgewachsenen  Sekre- 
tionszellen besetzten  Exine  augenscheinlich  von  der  jedem  Deckel  innen  anliegenden 
Tflpfelzelle  (ZwischenkOrper)  abhängig;  bei  den  Passifloren  bilden  höchst  wahrschein- 
lich die  sehr  grofsen  Zwischenkörper  selbst  diese  Deckel. 

Auf  der  5l8ten  Tafel  meiner  Flora  Columbiae  zeichnete  ich  den  Pollen  der 
Passiflora  Servitensis  mit  seinen  drei  grofsen  Deckeln,  die  auf  der  Narbe  beim  Her- 
vortreten der  Intine  abgestofsen  werden. 

Es  zeigt  dieser  Pollen  zugleich,  dafs  die  verschiedenen  Schichten,  die  Fritsche 
an  der  Intine  zuerst  beobachtete,  nicht  immer  Schichten  einer  und  derselben  Zellen- 
membran sind,  dafs  die  eigentliche  Intine  nicht  immer  die  Zelle  zweiten  Grades  ist, 
sondern  dafs  sie  auch  die  Zelle  dritten  Grades  sein  kann. 

Zwischen  den  beiden  Schichten  der  bisher  für  eine  einfeu^he  Haut  gehaltenen 


*)  Loc.  cit.  pag^.  60. 
')  Loc.  cit  pag.  49. 
*)  Loc.  cit  pag.  123. 
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Intine  befindet  sich  nämlich  eine  kleine  Tüpfelzelle  ^),  wie  der  Pollen  vieler  Monaco- 
tylen  sie  zeigt  und  deren  an  den  Pollen  der  Oaelebogyne  und  der  meisten  Dicotylen 
drei  vorkommen.  Es  bilden  sich  also  in  der  Exintine  zwei  Zellen,  von  denen  die 
eine  die  Fovilla  in  sich  absondert,  die  andere  das  Hervortreten  dieser  Schwesterzelle 
aus  der  primären  Zelle  zu  erleichtern  bestimmt  ist  Hierher  scheint  auch  der  Pollen 
der  Coniferen  zu  gehören,  wie  dies  aus  Meyen's  und  Schacht's  Untersuchungen 
derselben  ersichtlichr  ist. 

Dies  Verhältnifs  ist  bei  späteren  Untersuchungen  des  Pollens  zu  berücksichtigen; 
so  wie  auch  für  die  verschiedenen  Pollenformen  festzustellen,  ob  die  Deckelchen  un- 
mittelbar aus  TOpfelzellen  oder  aus  einem  Theile  der  Exine  in  Folge  der  Berührung 
dieser  mit  einer  Tüpfelzelle  entstehen.  Beides  kommt  vor.  Dafs  die  häufig  Sekre- 
tionsstoffe enthaltenden  Porenbläschen,  eben  so  wie  die  Tüpfelzellen,  zur  Deckelbil- 
dung unmittelbar  verwendet  werden  können,  ist  nicht  unwahrscheinlich;  jedoch  ent- 
stehen auch  unabhängig  von  ihnen  in  der  Exine,  der  sie  anhaften,  Deckelchen,  deren 
Lage  und  Gröfse  durch  die  angrenzenden  Tüpfelzellen  bestimmt  ist,  z.  B.  bei  den 
Cucurbitaceen,  wo  die  Tüpfelzelle  (der  Zwischenkörper  Fritsche's)  nicht  der  Intine 
als  Verdickungsschicht  angehört,  wie  Schacht  meint^),  sondern  anfangs  frei  zwischen 
beiden  Häuten  liegt  und  später  der  Exine  stärker  anhaftet.  Daher  klebt  dieselbe 
dann,  wenn  sich  die  Exine  von  der  Intine  abstreift  und  sich  umkehrt ,  indem  uch 
die  stachlichte  Oberfläche  jiach  Innen  wendet,  äufserlich  dieser  Exine  an. 

Die  Pollenzellen  der  Thunbergien  mit  ihrer  in  Spirallinien  verdickten  Exine 
erinnern  zunächst  an  die  spiraligen  Schwärmfäden  der  Gefäfskryptogamen  und  führen 
uns  eine  Modification  der  Equisetensporen  vor,  während  der  Ipomoeenpollen  mit  sei- 
ner stachlichten  Oberhaut  als  verholzte  Vaucherienschwärmspore  zu  betrachten  ist, 
wie  es  die  von  mir  gegebene  Entwickelungsgeschichte  der  Letzteren  nachweist^). 

Jede  Wimper  des  Flimmerepitheliums  der  Vaucherienschwärmsporen ,  so  wie 
jede  Wimper  der  Antherozoidenzellen  und  Spiralfäden  ist  ein  haarförmig  ausgewach- 
senes Bläschen,  welches  höchst  wahrscheinlich  durch  grofse  Imbibitionsfähigkeit  seiner 
ungleichförmig  verdickten  Wandungen  und  durch  grofses  Diffusionsbestreben  seines 
Inhaltes  mit  Wasser  die  bis  zu  seiner  völligen  Verflüssigung  einige  Zeit  andauernden 
Schwingungen  erleidet,  welche  den  Körper  fortbewegen,  an  dem  sie  haften. 

Nur  die  ünkenntnifs  mit  der  Entwickelungsgeschichte  dieser  Zellen  kann  die 
Ansicht  aufkommen  lassen,  die  Wimpern  seien  unmittelbare  Auswüchse  des  Primor- 
dialschlauches. 


IV. 

Die   Eeimbildung. 


Die  auf  die  Narbe  der  C.  ilicifolia  gelangte  PoUenzelle  dieser  Pflanze  zeigt 
keine  Eigenthümlichkeiten  in  ihrem  Wachsthume  bis  zum  Kerne  der  Samenknospe. 
Da*  in  der  Intine  enthaltene  Amylum  und  die  stickstoffhaltigen  Bläschen  (Schleim- 

*>  H.  Karsten:  Flora  Columbiae.    Taf.  51.    Fig.  4. 

*;  Lehrbuch  der  Anatomie  pag.  362. 

',  H.  Karsten:  Bot.  Zeitung.   1852.  pag.  95.  Taf.  II.   Fig.  12a.  und  oben  pag.  234.  Taf.  XVI.  12a. 
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bläschen)  werden  w&brend  dieses  Wachsthums  verflüssigt,  und  an  den  grofsen  Em- 
bryosack angelangt,  findet  der  Pollenschlauch  diesen  mit  Flüssigkeit  und  wahrschein- 
lich auch  schon  mit  einer  Anzahl  frei  in  derselben  schwimmenden,  zum  Theil  Kerne 
enthaltenden  Bläschen  angefüllt 

Eine  dieser  freien  Zellen  oder  zwei  derselben  schmiegen  sich  an  die  Wandung 
des  Embryosackes,  welche  der  Pollenschlauch  berührt,  worauf  eine  Zellenvermehrung 
in  ihnen  beginnt  und  nicht  selten  eine  Zeit  lang  in  zwei  Keimzellen  andauert,  bis  in 
der  Regel  eine  derselben  endlich  das  Uebergewieht  gewinnt  und  allein  sich  zum  Keime 
ausbildet  (Taf.  XXL). 

Wie  der  Pollenschlauch  sich  verhalte,  ob  eine  Resorption  der  Wandung,  welche 
dem  Embryosacke  und  den  Keimzellen  angrenzt,  oder  ob  eine  blofse  Diffusion  seines 
flOssiggewordenen  Inhaltes  vermittelst  Exosmose  stattfinde,  wurde  durch  die  Unter* 
suchung  nicht  hinlänglich  festgestellt 

Die  gröfsere  Anzahl  der  Zellenanfänge,  welche  zur  Zeit,  wo  der  Pollenschlauch 
den  Embryosack  berührt,  in  der  Flüssigkeit  desselben  enthalten  sind,  dienen  zur  Bil- 
dung des  Eiweifses,  welches  den  einen  heranwachsenden  Keim  umgiebt  (Taf,  XXI.). 

Die  Idee,  dafs  dieser  eine  Keim  auch  ohne  Einwirkung  des  Pollenschlauches 
gebildet  worden  wäre,  wie  Radlkofer  und  Braun  dies  meinen,  weil  es  Radlkofer 
und  Deeke  häufig  nicht  gelang,  den  Pollenschlauch  nachzuweisen,  wird  Niemand 
billigen,  der  mit  dieser  Untersuchung  vertraut  ist,  welche  trotz  der  gröfsten  Uebung 
imd  Gewandtheit  auch  an  anderen  Pflanzen  häufig  den  gewifs  vorhandenen  Pollen- 
schlauch nicht  sicher  erkennen  läfst. 

Die  interassante  Frage,  ob  zur  vollkommenen  Ausbildung  der  beiden,  anfangs 
öfter  gleichzeitig  sich  entwickelnden  Keimlinge  die  Einwirkung  mehrerer  Pollenschläuche 
nOthig  gewesen  wäre,  bleibt  noch  zu  beantworten. 

Diese  Keimzellen  scheinen  zur  Zeit  ihrer  ersten  Anlage  als  sehr  zartwandige 
Bläschen  (Vacuolen  genannt),  schon  bevor  der  Pollenschlauch  den  Embryosack  be- 
rührt, in  demselben  vorhanden  zu  sein;  wenigstens  sieht  man  häufig  diese  Zellen, 
ohne  den  Pollenschlauch  zu  finden,  was  freilich  noch  immer  kein  Beweis  ist,  dafs  er 
wirklich  fehlt 

In  einigen  von  den  frei  schwimmenden  Bläschen,  deren  Wandung  dann  zu- 
gleich dichter  und  kenntlicher  wird,  entsteht  ein  neues  Bläschen,  welches  gewöhnlich 
Kernkörperchen  genannt  wird,  weil  die  frei  schwimmenden  Zellen,  welche  diese  sehr 
kleine  sekundäre  Zelle  enthalten,  als  Zellkerne  in  der  Voraussetzung  bezeichnet  wer- 
den, dafs  in  ihrem  Umkreise  sich  eine  Celluloseschicht  als  Membran  der  Zelle  nieder- 
schlage, welcher  jene  ursprünglich  vorhandene  als  Kern  dient.  Dies  ist  jedoch  nicht 
richtig,  da  im  Gegentheile  die  Membran  selbst  zu  Cellulose  wird  und  das  in  ihr  ent- 
haltene Bläschen,  die  sekundäre  Zelle  oder  das  Kernkörperchen,  gleichzeitig  sich  aus- 
dehnt und  eine  oder  einige  neue  kleine  Zellen  in  demselben  auftreten. 

Da  man  hier  im  Embryosacke  alle  verschiedenen  Entwickelungsstufen  der  Zellen 
gleichzeitig  vor  sich  sieht,  ohne  über  die  Reihenfolge  ihrer  Entstehung  einen  Anhalts- 
punkt zu  haben,  so  hängt  es  natürlich  von  dem  Urtheile  des  Beobachters  ab,  ent- 
weder anzunehmen,  dafs  Über  die  innerste  Zelle,  das  Kernkörperchen,  sich  nach  und 
nach  schichten  weise  die  äufseren  Zellen  .niederschlagen  oder  dafs  die  inneren  Zellen 
in  dem  flüssigen  Inhalte  der  äufseren,  sich  inzwischen  ausdehnenden,  entstehen. 
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Obgleich  ich  schon  1843  in  meiner  Dissertation,  —  in  der  ich  auf  das  Vor- 
handensein der  sekundären  Zelle,  später  von  Mo  hl  Primordialschlauch  genannt,  zu- 
erst aufmerksam  machte  —  die  Ent  wickelungsweise  der  Zell  wand  erörterte  und  in- 
zwischen häufig  auf  diesen  Gegenstand  zurückgekommen  bin,  so  halte  ich  es  dennoch 
fQr  meine  Pflicht,  wiederholt  es  auszusprechen,  dafs  eine  solche  Bildung  von  Zell- 
membran als  Niederschlag  auf  einen  schleimigen,  zelligen  etc.  Kern,  meinen  vielfachen 
und  sorgfältigen  Beobachtungen  dieses  Gegenstandes  zu  Folge,  in  der  Natur  nicht 
vorkommt.  Dergleichen  Angaben  haben  allein  ihren  Grund  in  der  unrichtigen  Beur- 
theilung  des  Gesehenen,  weil  die  mit  chemischen  Veränderungen  der  Zellsubstanz  ver- 
knüpften Wachsthumserscheinungen  der  Membran  nicht  erkannt  wurden,  die  ich  noch 
kürzlich  wieder  —  gelegentlich  der  oben  erwähnten  Erörterung  über  die  Umänderung 
der  Cellulose  in  Wachs  —  in  Poggendorffs  Annalen  der  Berücksichtigung  der  Phy- 
siologen empfahl. 

Die  physikalisch-chemischen  Vorgänge,  in  denen  die  Wachsthumserscheinungen 
der  Zelle  bestehen,  müssen  noth wendiger  Weise  richtig  erkannt  sein,  bevor  wir  hoffen 
können,  die  complicirteren  physiologischen  Erscheinungen  des  Organismus  zu  ver- 
stehen. 

Hier  bei  Caelebogyne  konnte  ich  aus  Mangel  an  Material,  wie  schon  gesagt, 
nicht  mit  Sicherheit  nachweisen,  ob  der  zellige  Inhalt  schon  vor  der  Ankunft  des 
Pollenschlauches  an  dem  Embryosacke  in  der  Entstehung  begriffen  war,  wie  es  wahr- 
scheinlich ist,  da  ja  auch  in  anderen  Fällen  keimlose  Samen  eine  begonnene  Eiweifs- 
bildung  erkennen  lassen:  oder  ob  derselbe  erst  durch  die  Einwirkung  des  Pollen- 
schlauches entstand;  und  ferner  ob  die  beginnende  KeimbUdung  in  einigen  dieser 
Zellen  schon  durch  die  Annäherung  des  Pollenschlauches  eingeleitet  wurde  oder 
ob  die  Berührung  beider  noth  wendig  sei. 

Von  Interesse  ist  dies  Verhältnifs  für  die  Vergleichung  der  gewöhnlich  einzeln 
vorkommenden  Keime  der  Phanerogamen  und  Geföfskryptogamen  mit  den  meist  zahl- 
reichen Keimen  der  Zellen kryptogamen,  vorzüglich  der  Moose  und  Lebermoose. 

Die  Moosspore  verglich  ich  in  meiner  Flora  Oolumbiae  (pag.  41)  zunächst 
mit  dem  Theilembryo  der  Coniferen,  weil  die  im  Moossporangium  enthaltenen  Spo- 
ren, gleich  den  Theilembryonen  der  Coniferen,  aus  der  Vervielfältigung  einer  einzigen 
befruchteten  Zelle  hervorgehen,  während  die  in  einem  Embryosacke  mehrzählig  Vor- 
kommenden Embryonen  der  übrigen  Phanerogamen ')  alle  abgesondert  und  frei  in  der 
Flüssigkeit  desselben  entstehen. 

Da  die  befruchtenden  Elemente  der  Zellenkryptogamen  morphologisch  so  sehr 
verschieden  sind  von  denjenigen  der  Phanerogamen,  so  kann  die  Analogie  in  der 
Keimbildung  bei  diesen  beiden  grofsen  Abtheilungen  des  Gewächsreiches  nicht  weiter 
ifefQbrt  werden.  Es  ist  ja  nicht  mit  Sicherheit  bekannt,  ob  der  befruchtende  Inhalt 
einer  Pollenzelle  zur  völligen  Entwickelung  mehrerer  Keime  hinreicht  und  ob  ein 
Antherozoid  der  einen  Pollenzelle  gleich werthig  ist.  Und  selbst  wenn  dies  erkannt 
wäre  so  konnte  man  doch  nie  die  vielen  Keime  der  Moose  gleichzeitig  mit  den  Theil- 
embryonen der  Angiospermen  vergleichen,  da  man  die  freie  centrale  Zelle  des  Moos- 

'  >  leb  l>eobacbtete  zehn  bis  zwölf  Embryonen  bei  einer  Hymenocallis,  drei  bis  Tier  bei  Man^fera,  Steriphoma 
-.ü4  f<^/<rtt«a;  Hcbacbt  selbst  bis  hundert  bei  Citrus. 
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sporangiums  in  dem  ersten  Falle  als  Keimzelle,  in  dem  zweiten  als  Embryosack  zu 
betrachten  hätte. 

Durch  die   genauere  Bekanntschaft  mit   den  Befruchtungserscheinungen   der 
Linn^'schen  Kryptogamen  ergiebt  sich  erstens: 

^Die  Formen  der  Befruchtungsvorgänge  gestalten   sich  um  so  mannigfaltiger, 
je  einfacher  der  Bau  der  Vegetationsorgane  ist;* 
und  zweitens: 

„Die  Anzahl  der  Keime,  welche  durch  eine  jede  Befruchtung  entstehen,  ist 
eine  gröfsere  bei  den  einfacher  organisirten  Organismen.^ 
Die  Gültigkeit  des  zweiten  Gesetzes  wird  durch  die  Betrachtung  des  Beiruch- 
tungsvorganges  der  Flechte,  auf  den  ich  schon  oben  hindeutete,  eine  gröfsere  Aus- 
dehnung erhalten. 


V. 

Coenogonium^).     Ehrenb. 

Character  emendatus: 

Thallus  discoideus  in  ambitu  crescens,  contextu  stuppeo,  e  tubulis  confervoi- 
deis,  articulatis,  subvirescentibus,  strato  corticali  simplici,  filamentoso,  albido  cancel- 
latim  vestitis,  intertextus.  Apothecia  terminalia  et  lateralia,  primitus  globosa,  clausa, 
denique  suborbiculata,  scutelliformia,  peltata,  stipitata;  hymenio  (disco)  aurantiaco; 
ascis  sporigeris  paraphysibus  cylindricis,  apice  globosis  mixtis;  sporis  octonis,  elHp- 
soideis,  bicellosis. 

C.  Linkii  Ehrenb.  tubulorum  articuli,  0,045°*"  longi  0,010°*^  in  diam.  gela- 
tinam  virescentem  includentes,  apothecia  plerumque  terminalia,  subimmarginata.  Ha- 
bitat  in  Brasilia. 

C.  Andinum  Krst.  (Tab.  XXI.)  tubulorum  articuli  0,12»°»  longi  0,034°»"  in 
diametro,  gelatinam  virescentem  includentes;  apothecia  plerumque  lateria,  albide  mar- 
ginata.  Crescit  in  silvis  montuosis  Novae  Granatae  et  Venezuelae  ad  arborum  ramos; 
altitudine  5000  —  6000'*). 

Die  Lebensweise  dieser  Pflanzen  so  wie  der  in  dem  centralen,  gegliederten 
Rohre  enthaltene  grüne,  wenn  auch  formenlose  Farbstoff  und  die  Apothecien  weisen 
denselben  im  Systeme  ihren  Platz  unter  den  Flechten  an,  wohin  sie  auch  von  Ehren- 
berg  und  Ko erber  gestellt  wurden. 

Jeder  der  cylindrischen  Fäden,  durch  deren  Verflechtung  der  Thallus  gebil- 
det wird,  besteht  erstens:  aus  einem  centralen  durch  eine  endogene  Zellenreihe  ge- 
gliederten Cylinder,  dessen  Wandungen  und  Querwände  verdickt  sind,  sich  mit  Chlor- 


')  Horae  phjsicae  Berolioenses.    1820.   pag.  120. 

*)  Nylander  (Annales  des  sciences  1862  pag.  89)  beeilte  sich  meine  Bestimmung  dieser  Flechte  zu  ver- 
bessern, indem  er  ein  von  Gaudichand  in  Brasilien,  von  Lindig,  Gondöt,  Weddel  n.  A.  in  den  Cordilleren  gesammel- 
tes Coenogoniam  für  das  wahre  C.  Linkii  Ehrenb.  hielt,  welches  die  Charaktere  des  C.  Andinnm  in  sich  Tereinigen 
sollte.    Bald  darauf  änderte  er  (Bot.  Zeit.  1862  pag.  177)  seine  Ansicht  und  restituirte  das  G.  Andinum  wieder. 
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zinkjod-Lnsung  blau  ftrben  und  in  Kalihydrat  sich  nicht  lösen;  zweitens:  aus  einer 
lockeren  Schicht  von  sehr  zarten,  verästelten  und  anastomosirenden  fadenförmigen 
Röhren,  welche  dies  centrale  Rohr  bekleidet;  und  drittens:  aus  einer  gleichfalls  sehr 
zarten,  strukturlosen  Hüllhaut,  welche  die  ganze  Pflanze  überzieht.  Die  beiden  letz- 
teren Gewebeschichten  werden  durch  Chlorzinkj od- Lösung  nicht  blau  gefilrbt  und 
lösen  sich  in  Kalihydrat 

Die  Verästelung  der  Fäden  ist  nicht  sehr  bedeutend,  dennoch  reichlich  genug, 
um  durch  die  Verfilzung  aller  horizontalliegenden  Stamm-  und  Ast&den  einen  zu- 
sammenhängenden  Thallus  zu  bilden,  der  sich  von  dem  Mittelpunkte,  der  Anhefkungs- 
stelle  an  einen  Baumzweig,  aus,  allseitig  peripherisch  ausdehnt 

Auf  diesen  Fäden  sind  beim  C.  Andinum  seitwärts  die  scheibenförmigen  Apo- 
thecien  auf  einem  kurzen  Stiele  schildförmig  befestigt,  sowohl  auf  der  Ober-  wie  auf 
der  ünterfläche  der  thallusförmigen  Vereinigung  aller  Fäden;  selten  stehen  sie  an 
dem  Ende  des  Fadens.  Diese  Apothecien  sind  auf  der  Scheibe  orangeroth  geftrbt 
und  ringsum  mit  einem  weifsen,  im  jüngeren  Zustande  stärker  hervorstehenden 'Rande 
umgeben. 

Die  orangefarbene  Scheibe  (hymenium)  besteht  aus  spindelförmigen  Schläu- 
chen (Fig.  1,  6  u.  15),  welche  acht  zweitheilige,  elliptische  Sporen  (Fig.  12)  enthal- 
ten und  aus  etwas  längeren  Paraphysen,  die  ähnlich  geformt  sind  wie  die  Sporen- 
schläuche, jedoch  kuglig  angeschwollen  enden. 

Die  Sporen-  wie  Paraphysenschläuche  werden  von  kurzen  gegliederten  Fäden 
getragen  (Fig.  12),  die  sich  abwärts  in  das  primäre  Gewebe  (matrix)  verlängern,  wel- 
ches aus  verästelten,  gegliederten,  anastomosirenden  und  ineinander  verschlungenen 
engen  Cylindern  besteht  (Fig.  Im). 

Diese  Matrix  ruht  auf  einem  ähnlich  gebauten,  aber  aus  weiteren  Cylindern 
bestehenden  Gewebe,  von  dem  es  auch  umgeben  ist  und  mit  dem  es  vielfach  anasto- 
mosirt,  der  Kindenschicht  nämlich,  die  auch  den  Saum  des  Apothecium  bildet 

Diese  Rindenschicht  umhüllt  anfangs  gänzlich  die  Anlage  der  Fruchtschicht 
(hymenium)  (Fig.  2  und  11)  und  wird  während  der  Entwickelung  dieser  an  dem 
Scheitel  der  Apothecienanlage  auseinandergetrieben,  indem  sie  mit  dem  nach  oben 
hin  sich  entwickelnden  Gewebe  der  matrix  und  des  hymenium  zugleich  aufwärts 
weiterwächst,  als  Rand  endend. 

Sucht  man  die  ersten  Anftlnge  der  Apothecien  auf,  so  findet  man  sife  den 
Jüngsten  Aesten  sehr  ähnlich  geformt;  doch  dadurch  zu  unterscheiden,  dafs  die  cen- 
tralc  Zelle  des  Astes  mit  breiter  Basis  dem  gegliederten  Stammfaden  aufsitzt  (Fig.  8X 
wahrend  dieselbe  in  der  ein  Sporangium  werdenden  Verzweigung  kuglig  geformt  und 
frei  ^jnthalten  ist  (Fig.  7,  9  u.  10a).    Das  jüngste  Apothecium  ist  kuglig,  der  junge 

A»t  kegelförmig. 

Besonders  durch  die  fernere  Entwickelung  der  die  centrale  Zelle  umgebenden 
Kindenschicht  sind  bald  beide  Gebilde  leicht  zu  unterscheiden,  indem  die  zarten,  durch- 
nichtigen  myceliumartigen  Fäden,  welche  den  centralen  Cylmder  des  Thallusfadens 
iimMpinnen,  in  das  Archegonium  sich  nicht  gleichförmig  hinein  verlängern,  sondern 
durch  Erzeugung  von  sekundären  Zellen  eine  zellige  Hülle  um  die  freie,  kuglige  C!en- 
inäzelUi  bilden. 
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Diese  Schicht  kleiner,  bläschenartiger  Zellen  vertritt  in  diesem  Organe  die  zu 
einem  Cylinder  zusammenhängen  Zellen  des  Archegoniums  der  höheren  Kryptogamen. 

Einige  dieser  Bläschen  erheben  sich  über  die  Oberfläche  des  Archegoniums 
und  trennen  sich  endlich  von  der  primären  Zelle  (Fig.  9  u.  10),  ähnlich  den  drei 
Tüpfelzellen  des  Pollens  der  Caelebogyne  (Taf.  XXI,)  oder  den  vielen  TOpfelzellen 
des  Pollens  der  Alsineen;  sie  lassen  Löcher  in  der  Hüllhaut  zurück,  wie  auch  das 
Archegonium  der  Saprolegnien  sie  zeigt. 

An  der  Basis  dieser  kugligen  Apothecienanlage  (Archegonium)  erheben  sich 
gleichzeitig  Aeste  der  Rindenschicht  über  die  Oberfläche  (Fig.  7)  und  Oberwachsen 
wie  bei  den  Coleochaeten  und  Saprolegnien,  das  Archegonium,  sich  dicht  an  dasselbe 
anschmiegend,  während  sie  stellenweise  Erweiterungen  erhalten,  in  denen  eine  fein- 
körnige, schleimige  Flüssigkeit  enthalten  ist. 

Diese  Auftreibungen  lagern  sich,  wie  bei  den  Saprolegnien,  über  die  kleinen 
Löcher,  die  durch  die  Lostrennung  der  Tüpfelzellen  entstanden,  und  später  findet 
man  sie  entleert. 

Gleichzeitig  beginnt  nun  eine  Zellenbildung  in  der  grünlich  gefärbten  Central- 
zelle;  es  entstehen  in  derselben  vier  sekundäre  Zellen,  während  auch  die  umgebende 
Zellenschicht  (die  Archegonienzellen)  dicker  und  undurchsichtig  wird  und  die  einge- 
schlossenen Zellen  verdeckt.  Auch  die  das  Archegonium  bis  zum  Scheitel  umspin- 
nenden Aeste  verzweigen  sich  mehr,  besonders  an  der  Basis,  und  heften  so  das 
gröfser  werdende  Archegonium  fester  an  den  mütterlichen  Ast,  so  wie  an  andere  in 
der  Nähe  befindliche  Aeste,  und  bedecken  es  ah  äufsere  Rindenschicht  (Fig.  2  u.  5a 
stark  geprefst). 

Auf  zarten  Längenabschnitten,  welche  die  mittlere  Gewebeschicht  der  jungen 
Archegonienanlage  enthalten,  sieht  man  das  Centrum  einige  Zeit  nach  der  Befruch- 
tung gänzlich  ausgefüllt  mit  grofsen,  zartwandigen,  zu  vieren  aneinanderhaftenden 
Zellen,  welche  einen  trüben,  gallertartig  erscheinenden  Stofi*  enthalten.  Einige  dieser 
Zellen  lassen  keine  geformten  Körper  erkennen,  während  in  anderen  (Fig.  4)  kleine 
Körnchen  und  Bläschen  in  nicht  sehr  grofser  Anzahl  enthalten  sind.  Durch  Zerren 
und  Drücken  des  Schnittes  unter  Wasser  kann  man  die  zu  vieren  zusammenhängen- 
den Zellen  isoliren. 

Aehnliche  Schnitte  von  etwas  gröfseren  Archegonien  zeigen  diese  grofsen  zar 
ten  Zellen,  welche  sich  aus  der  einen  centralen,  freien  Zelle  des  Archegoniums  her- 
vorbildeten, gänzlich  angefüllt  (Fig.  3)  mit  kleinen  ellipsoidischen  Körperchen,  ohne 
Zweifel  die  vermehrten   und  in  der  £)ntwickelung   vorgerückten   Bläschen  des  eben 
beschriebenen  Entwickelungszustandes. 

Längenschnitte  noch  älterer  aber  noch  vollständig  geschlossener  Archegonien 
(Fig.  1 1)  *)  lassen  anfangs,  bevor  sie  mit  Wasser  gänzlich  getränkt  sind,  noch  die  schein- 
bar eine  körnige  Masse  enthaltenden  Zellengruppen,  aus  denen  das  centrale  Gewebe 
sich  hervorbildete,  erkennen.  Nachdem  jedoch  der  Abschnitt  mit  Flüssigkeit  durch- 
tränkt ist,  stellt  dies  Gewebe  ein  gleichförmiges  EUipsoid  dar,  mit  abgeplattetem 
Scheitel  und  Grunde;  letzterer  wird  umhüllt  von  einer  becherförmigen  Gewebeschicht 
(die  aus  den  veränderten  Archegonienzellen  entstandene  matrix),  welche  etwas  klein- 

*)  Genau  durch  den  Scheitel  geschnitten  würde  hier  ohne  Zweifel  die  Rindenschicht  im  Scheitelpunkte  ihr 
Zusammenwachsen  von  unten  herauf  erkennen  lassen. 
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poriger  ist  als  die  Rindenschicht,  die  das  Ganze  omgiebt,  und  an  dem  Scheitel ,  wie 
es  scheint,  unmittelbar  die  grofsen  Zellen  bedeckt.  Diese  Letzteren  lassen  sich  nicht 
mehr  frei  legen.  Zerreifst  man  das  Präparat  der  L&nge  nach,  so  erkennt  man,  dafs 
die  grofsen  Zellen  des  Centrums  mit  den  angrenzenden  Gewebeschichten  verwachsen 
sind,  und  dafs  ihr  körnig  scheinender  Inhalt  aus  langen  cylindrischen  Zellen  besteht, 
welche  an  dem  peripherischen  Gewebe  befestigt,  nach  dem  Centrum  hin  frei  sind. 

Es  sind  diese  Fäden  eine  üebergangsform  zu  den  Sporen-  und  Paraphysen- 
schläuchen;  sie  haben  ein  gallertartiges  Ansehen,  sind  nicht  ganz  gleichförmig  cylin- 
drisch,  sondern  perlschnurartig  (Fig.  13),  wie  wenn  schon  Sporenanfilnge  der  Länge 
nach  nebeneinander  lägen. 

Auch  die  Archegonienzellen  (matrix)  sind  fadenförmig  geworden,  wie  auch 
das  Rindengewebe,  und  lassen  sich  eben  so  wenig  von  diesem  wie  von  der  Schlauch- 
Schicht  trennen,  ohne  zu  zerreifsen.  Alle  drei  Zellenformen  anastomosiren  mit  einan- 
der, woher  es  kommt,  dafs  die  Schläuche  die  Enden  der  Rindenzellen  zu  sein  scheinen. 

Vergleicht  man  diese  Entwickelung  des  Apotheciums  mit  der  des  Sporangiums 
der  beblätterten  Zellenkryptogamen,  so  findet  man  in  der  anfangs  freien  Centralzelle 
vom  Archegonium  ^)  der  Letzteren,  —  welche  sich  zum  Sporangium  entwickelt,  wäh- 
rend ihr  abwärts  wachsendes  unteres  Ende,  die  künftige  Seta,  mit  dem  Fruchtboden 
verwächst  —  ein  Analogen  mit  dieser  das  Hymenium  aus  sich  entwickelnden  Zelle, 
insofern  auch  dies  mittelst  der  peripherischen  Enden  aller  seiner  Theile  mit  dem  an- 
grenzenden Gewebe  sich  vereinigt. 

Hier  sind  die  sekundären  Zellen  der  Sporen  auch  nach  der  völligen  Ausbil- 
dung derselben  noch  als  Sporenbehälter  vorhanden,  während  sie  bei  den  Moosen 
schon  vor  der  vollständigen  Entwickelung  der  Sporen  resorbirt  werden.  Statt  der 
Schleuderzellen  der  Lebermoose  finden  sich  hier  bei  den  Flechten  die  Paraphysen. 

Durch  längere  Maceration  im  Wasser  löst  sich  die  äufsere  Rindenschicht  der 
jungen  Apothecienanfänge  in  die  einzelnen  endogenen  Zellen  auf,  die  als  Reihen  von 
sekundären  Zellen  in  den  freien  Aesten  zu  erkennen  sind  (Fig.  2  a  und  5  a). 

Es  erinnern  diese  Zellen  an  die  von  Itzigsbhn  entdeckten  Spermatien,  doch 
gelang  es  mir  nicht,  an  denselben  die  antherozoidenartige  Bewegung  zu  sehen,  welche 
Itzigsohn  und  Rabenhort  an  den  Spermatien  beobachteten. 

Der  Akt  der  Befruchtung  von  Coenogonium  erinnert  an  die  Copulation  der 
beiden  verschieden  gestalteten  Aeste  der  Vaucheria  (pag.  321  Fig.  23),  deren  chemisch 
verschiedenartiger  Inhalt  durch  seine  Vermischung  die  Bildung  eines  neuen  Keimes 
veranlafst,  der  um  so  sicherer  als  Erzeugnifs  geschlechtlicher  Thätigkeit  zu  betrach- 
ten ist,  da  bei  veränderter  Lebensweise^)  der  Pflanze  dieselben  Organe  die  zweite 
beschriebene  Form  der  Befruchtung  ausführen,  welche  dem  normalen  Vorgange  sich 
zunächst  anschliefst  (pag.  321  Fig.  24a  u.  26»  u.  6.)^). 

»)  H.  Karsten:  Flora  Colnmbiae.    Taf.  XX.   Fig.  7. 

')  Bot.  Zeit  1852  pag.  111:  «Diese  Beobachtangen  machte  ich  sowohl  aa  Gewachsen,  die  sich  zwischen 
zwei  Glasplatten  im  Wasser  befanden,  als  auch  an  solchen,  die  in  Uhrgläsern  nnr  wenig  angefeuchtet  wuchsen.  Bei 
Letzteren,  die  in  einem  mehr  natargemäfsen  Zustande  sich  befanden,  konnte  ein  Hin-  und  Herschwimmen  der  Zellen 
naturlich  gar  nicht  stattfinden,  hier  trat  der  dritte  beobachtete  Fall  (Fig.  23)  der  Vereinigung  beider  Zellen  ein,  der 
bei  den  weiter  unten  erwähnten  Formen  (einer  verschiedenen  Species),  die  auf  feuchtem  Boden  wachsen  und  diese 
Zellen  an  der  Spitze  kleiner  aufrechter  Aeste  tragen,  allein  nur  beobachtet  wurde. 

')  Pag.  321  Fig.  246  zeichnete  ich  einen  Fall  unregelmäfsiger,  gestörter  Entwickelung  der  beiden  den  ge- 
schlechtlichen Akt  vollziehenden  Zellen ;  ohne  Zweifel  aus  dem  Grunde  gestört,  weil  die  befruchtende  2«elle  das  nackte 
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Das  Erzeugnifs  der  einen  Befruchtung  ist  hier  wie  bei  den  Moosen  und  Leber- 
moosen und  wie  auch  bei  einigen  Gattungen  von  Algen  (Saprolegnia  und  Achlya) 
nicht  ein  Keim,  sondern  es  sind  mehrere  oder  viele  Keime,  und  mit  dem  Befruch- 
tungsprocesse  letztgenannter  Alge  hat  überdies  derjenige  von  Coenogonium  noch  darin 
die  gröfste  Aehnlichkeit,  dafs  das  Archegonium  nicht  allein  von  einer  Seite  her,  son- 
dern gleichzeitig  von  mehreren  den  befruchtenden  Stoff  nach  Art  der  Gopulation  der 
Conferven  empftngt*). 

Diese  Entwickelungsgeschichte  des  Goenogonienapotheciums  zeigt  uns  den  Weg, 
den  wir  zu  verfolgen  haben,  um  uns  von  der  Funktion  der  Itzigsohn'schen  Sperma- 
tien  zu  überzeugen,  falls  dieselbe,  wie  auch  Rabenhorst  und  Tulasne  vermuthen,  eine 
geschlechtliche  ist  Es  werden  sicher  nicht  die  primftreu  Zellen  der  Sporen  sein» 
welche  den  befruchtenden  Stoff  empfangen,  sondern  die  im  Archegonium  enthaltene 
ürmutterzelle  des  ganzen  Hymeniums. 

Wo  haben  wir  aber  das  Archegonium  zu  suchen?  Dies  wird  die  Entwicke- 
lungs-Geschichte  des  Apothecium  lehren  müssen. 

Vielleicht  hat  schon  Speerschneider  es  an  der  Ramalina  calicaris  gesehen,  von 
der  er  sagt,  dafs  er  die  Wandung  der  Gonidien  häufig  mit  zelligen  Massen  besetzt 
fand').  Mir  wenigstens  ist  es  nicht  unwahracheinlich,  dafs  die  Archegonienzelle  des 
Coenogonium  in  den  Gonidien  der  Flechten  mit  laubartigem  Thallus  ihr  Äquivalent 
hat;  freilich  spricht  dafür  nicht  die  Beobachtung  Speerschneider's,  dafs  auch  Gonidien 
sich  zu  Flechten  entwickeln;  doch  steht  auch  diese  Erscheinung,  als  Metamorphose 
gedeutet,  nicht  im  völligen  Widerspruche  mit  jeiÄr  Auffassung. 

Für  die  den  Flechten  in  ihrer  Organisation  so  ähnlichen  Pilze  gelten  sicher 
die  gleichen  Entwickelungsgesetze;  auch  hier  wird  man  nicht  eine  Befruchtung  der 
Basidien  und  Asken  erwarten  dürfen,  vielmehr  dieselbe  in  den  ersten  Anfängen  des 
Hutes  zu  suchen  haben. 

Dafs  viele  der  seither  als  Pilzspecies  beschriebenen  Foraien  nicht  wirkliche 
Pflanzenspecies ,  sondern  nur  abnorm  entwickelte  Zellen  des  Gewebes  von  Pflanzen- 


Arehefi^niam  zu  spät  erreichte,  nachdem  schon  seine  Hnllhant  rerdickt  war.  Denn  in  dem  Falle,  wo  eine  wirkliebe 
Vereimf^mg  der  beiden  Zellen  statt  hat,  den  ich,  wie  bemerkt,  häofig  in  allen  seinen  Stadien  beobachtete,  ist  die  Ar- 
ehegonienzelle  immer  noch  mit  einer  sehr  zarten  Cuticula  yersehen,  die  erst  nach  der  vollständigen  Vereinigung  der 
beiden  Zellen  sich  verdickt  (Fig.  27). 

*)  Pringsheim  nennt  (Jahrbücher  1860  pag.  480)  diese  von  mir  mitgetheilte  Entwickelangsgeschiehte  des 
Coenogonium-Apotheciums,  „ein  Beispiel  jener  dreisten  Leichtfertigkeit,  mit  der  Behaaptongen  angestellt  nnd  Anspruch 
aaf  Entdeckungen  gemacht  werden.** 

Auch  Schwendener  (Flora  1862  pag.  228)  erkannte  weder  den  Bau  des  Archegoniums ,  noch  dessen  freie 
Centralzelle  mit  den  in  ihr  entstehenden  Zellenvegetationen,  den  Urmutter-  und  Mutterzellen  der  Asken,  glaubt  daher 
an  der  Richtigkeit  meiner  Angaben  zweifeln  zu  müssen. 

Schon  1861  hatte  ich  dagegen  Mittheilungen  über  ähnliche  Erscheinungen  gemacht,  die  ich  an  Agaricus  cam- 
pestris  beobachtet  hatte  (man  vergl.  weiter  unten);  ebenso  kommt  Bary  (Fruchtentwickelung  der  Ascomyceten  1863) 
durch  seine  Untersuchungen  verschiedener  Pilze  zu  dem  von  mir  oben  ausgesprochenen  Resultate  indem  er  p.  35 
seiner  Schrift  über  die  Fruchtentwickelung  dieser  Schlancbsporenpilze  sagt:  „Auch  für  Tuber  erweisen  sich  die  Gründe, 
welche  Hofmeister  veranlafst  haben  eine  geschlechtliche  Befruchtung  der  Sporenschl&uche  durch  besondere  Antheridien- 
Zellen  anzunehmen,  als  unzureichend.*' 

„Die  bei  Erysiphe  beschriebenen  Erscheinungen  machen  es  dagegen  höchst  wahrscheinlich,  dafs  hier  die  ganze 
complicirt  gebaute  Frucht,  von  der  die  Asci  Theile  sind,  als  ein  Produkt  geschlechtlicher  Zeugung  entsteht,  in  man. 
eher  Beziehung  der  Moosfrucht  vergleichbar''  etc. 

W.  Hofmeisters  Kritik  werde  ich  weiter  unten  im  Zusammenhange  mitthellen. 

0  Botanische  Zeitung  1855  pag.  367. 
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und  Thier  Species  sind,  wurde  von  Reissek*)  und  niir^)    vor  längerer  Zeit  ausge- 
sprochen. 

Ich  wies  zuerst  die  Entwickelung  der  Hefe  aus  solchen  Gewebezellen  und  aus 
dem  Mycelium  der  Pilze  nach^),  indem  ich  darauf  aufmerksam  machte,  dafs  es  noth- 
wendig  sei,  ähnliche  Versuche  vielfältig  und  in  grofsem  Mafstabe  anzustellen,  um  die 
nntere  Grenze  der  specifisch  verschiedenen,  durch  Fortpflanzung  sich  vermehrenden 
Pflanzenformen,  der  eigentlichen  Species,  kennen  und  von  den  durch  abnorme  Er- 
nährungsverhältnisse der  Pflanze  hervorgerufenen  krankhaften  Wucherungen  der  Ele- 
meotarorgane  unterscheiden  zu  lernen,  welche  viele  Pflanzenkrankheiten  begleitet. 

Von  BaiP)  und  Hoffmann  ^)  sind  diese  Angaben  zum  Theil  bestätigt  wor- 
den: ich  selbst  habe  dieselben  Beobachtungen  seither  öfter  mit  Erlangung  derselben 
Resultate  wiederholt. 

Dafs  die  sporenähnlich   sich  abtrennenden  Glieder  des  in  Form  eines  Faden — 
pilzes  entwickelten  Pollenschlauches  nicht  zu   derselben,  sondern  zu  einer  gänzliclk^ 
verschiedenen  Form   sich  entwickeln,  mithin  nicht  das  Glied   einer  Pflanzenspecies^ 
seien,  zeigte  ich  durch  jene  Untersuchung,  und  durch  Hoffmann^),  Bary "),  Bail®), 
Caspary^)  und  andere  wurde  nachgewiesen,  dafs  auf  ein  und  demselben  Mycelium 
Aeste  mit  verschieden  geformten  Sporen  entstehen.     Die  Bedeutung  dieser  letzteren 
ist  zur  Zeit  noch  nicht  erkannt;  man  weifs  nicht,  ob  es  nur  durch  verschiedenartige 
Ernährungsweise  hervorgebrachte  Form  Verschiedenheiten  sind,  also   Varietäten  oder 
pathologische  Produkte,  den  von  mir  beobachteten   sich   anschliefsend:   oder  ob  es 
vielleicht  zwei  ungleich werthige  zu^  einer  geschlechtlichen  Vereinigung  bestimmte  Or- 
gane einer  wirklichen  Pilzspecies  sind,  in  welchem  Falle  zu  vermuthen  wäre,  dafs 
dieselben  wie  auch  Syzygites  dem  Prothallium  einer  vollkommneren  Pilzform  ange- 
gehören. 

Dahin  vereinigen  sich  die  Resultate  aller  dieser  Untersuchungen,  dafs  allen 
wirklichen  Pflanzenspecies  aufser  der  ungeschlechtlichen  Vermehrung  der  In- 
dividuen  durch  abgetrennte  Zellen  oder  Knospen  auch  eine  Erhaltung  der  Art  durch 
geschlechtlich  erzeugte  Keime  zukomme,  und  dafs  in  dem  dazu  bestimmten 
Organe  nie  ein  normal  gebildeter  Keim  ohne  Einwirkung  des  befruchtenden  Stoßes 
entstehe,  dafs  mithin  eine  Parthenogenesis  bei  den  Pflanzen   nicht  vorkomme. 


')  Nov.  Act.  Nat.  Cur.  Acad.  Leop.  Gar.  XXI.  2. 

•)  Bot.  Zeitung  1848  pag.  457,  oben  pag.  194  und  1849  pag.  361.     Oben  pag.  208. 

*)  Ebendas.  pag.  364  und  366. 

*)  Botanische  Zeitung  1855  und  Flora  1857. 

*)  Bot  Zeit.  1859. 

•)  Ebend.  1854  pag.  289. 

')  Ebend.  1855  pag.  673. 

»)  Ebend.  1855  pag.  673. 

•)  Monat«b.  der  Berl.  Akad.  1856. 


Die  Ent  Wickelung  der  Champignon -Frucht. 


Sitznogsbericht  der  natorforschendeD  Freunde  zu  Berlin.    1862.    December. 


^Herr  Karsten  sprach  über  die  Entwickelung  der  Champignon- Frucht,  deren 
erste  Anfänge  er  in  den  bisher  von  einigen  Botanikern  als  Spermatien  des  Myceliums 
gedeuteten  Organen  erkannte.     Die  vom  Redner  während  seiner  Reise  in  Südamerika 
entdeckte  und  früher  schon  veröffentlichte  Entwickelungsgeschichte  der  Flechtenfrucht, 
-welche  mit  allen  ihren  Samen  (Sporen)  gleich  den  Früchten   der  Moose  und  Leber- 
moose aus  einer  einzigen  Zelle  sich  hervorbildet,  wurde  von  ihm  als  Analogon  der 
Entwickelungs  -  Erscheinungen  der  Champignon -Frucht  betrachtet.    Die  sogenannten 
Spermatien  des  Pilzmyceliums  sind  nichts  weiter  als  die  ersten,  meistens  unentwickelt 
bleibenden  Anfange  der  Pilzfrucht,  sterile  Fruchtanfänge,  die  auch  bei   den  Moosen 
und  Flechten  regelmäfsig  in  grofser  Menge  vorbanden  sind.     Die  entwickelungsftbi- 
gen,  jüngsten  eiförmigen  Fruchtanfänge  der  Pilze  sieht  man  angefüllt  mit  eiweifsar- 
tigem  Stoffe  und  dieselben  werden   Oberwuchert  von  anfangs  einzelnen  Fäden  des 
Pilzmyceliums,  die  fortwährend  an  Zahl  zunehmen  und  endlich  eine  dicke  Rinde  (Pe- 
ridium,  velum)  über  die  inzwischen  sich  vergröfsernde  centrale  Ei-Zelle  bilden. 

Die  Früchte  (Apothecien)  der  Flechten  entstehen  durch  Vergröfserung  und 
innere  Entwickelung  einer  Astzelle  der  Markschicht  (Gonidium)  in  Folge  der  Ver- 
mischung des  Inhaltes  einer  oder  einiger  Zellen  der  Rindenschicht,  wie  dies  der  Red- 
ner in  seiner  Schrift:  „Das  Geschlechtsleben  der  Pflanzen  und  die  Parthenogenesis* 
ausführlich  erörterte;  nach  Analogie  dieses  Vorganges  vermuthet  derselbe,  dafs  auch 
eine  Vermischung  des  Inhalts  der  (oben  bezeichneten)  fadenförmigen  Zellen  des  Pilz- 
myceliums mit  dem  Plasma  stattfinde,  welches  in  der  eiförmigen  Zelle  enthalten  ist, 
die  den  jüngste;^  Zustand  der  Pilzfrucht  darstellt.  Diese  Entwickelungszustände  legte 
der  Redner  in  natura  vor." 


Der  unterständige  Fruchtknoten. 


Tafel  XXII. 
(Botanische  Zeitung  1861.) 


Ist  der  Fruchtknoten  der  Pomaceen  ober-  oder  unterständig?  ist  er  frei  oder 
mit  den  äufseren  Blumenwirteln  verwachsen? 

Nachdem  von  anerkannt  tüchtigen  Botanikern  diese  für  die  Morphologie  und 
Systematik  der  Pflanzen  gleich  wichtige  und  seit  den  ersten  systematischen  Ver- 
suchen mit  Recht  berücksichtigte  Frage  in  gerade  entgegengesetztem  Sinne  beant- 
wortet wurde,  wird  es  wohl  nicht  überflüssig  erscheinen,  dieselbe  noch  einmal  der 
Prüfung  zu  unterwerfen. 

Malpighi,  der  in  eine  Knospe  einer  Birnenblume  freie  Pistille  hineinzeich- 
nete (Anat.  plant.  I.  51.  Taf.  33.  Fig.  206),  war  wohl  die  Veranlassung,  dafs  auch 
Duhamel  (Phys.  d.  arbr.  I.  III.  Taf.  3.  Fig.  115)  eine  ähnliche  Zeichnung  gab; 
Andeutungen,  deren  Wiederklänge  bis  in  die  neueste  Zeit  durchdringen,  besonders 
in  den  Schriften  der  Ainatomen,  während  die  Systematiker  fast  ohne  Ausnahme  sich 
in  anderem  Sinne  aussprachen. 

Linn^,  Jussieu  und  Endlicher  nennen  das  ovarium  ihrer  Pomaceen  „in- 
ferum^  (nur  Photinia  Lindl.  wird  mit  einem  ovarium  semisuperum,  Strantaesia  Lindl. 
mit  einem  ovarium  liberum  beschrieben).  De  Candolle  schreibt  den  Pomaceen 
carpella  calyce  adhaerentia  zu,  ebenso  Bartling,  Richard  und  Lindley  (dessen 
Zeichner  jedoch,  wohl  gegen  die  Ansicht  des  Autors,  der  Birne  wieder  freie  Pistille 
giebt.  Vegetable  Eingd.  1853  pag.  559).  Römer  (Handbuch  der  Botanik  1836  11. 
pag.  379)  scheint  diese  beiden  entgegengesetzten  Angaben  vereinigen  zu  wollen,  in- 
dem er  den  Pomaceen  sprachwidrig  ein  germen  inferum  liberum  zuschreibt,  welches 
Nees  (Handbuch  der  Bot  II.  295)  den  Rosen  vindicirte. 

Bischoff  sagt  in  seinem  Handbuche  der  Term.  und  Systemk.  1833  I.  pag.  483: 
„verfolgen  wir  die  verschiedenen  Formen  der  Apfelfrucht  von  der  Blüthe  an,  so  fin- 
den wir  bei  manchen  die  Fruchtknoten  schon  zur  Blüthezeit  mit  der  Kelchröhre  ver- 
wachsen, z.  B.  bei  Pyrus  Malus,  P.  sylvestris  und  P.  Aria,  während  sie  bei  anderen 
nur  an  der  unteren  Hälfte  mit  dem  Kelche  verwachsen,  nach  oben  aber  frei  sind, 
wie  bei  P.  communis^  und  wieder  ganz  frei  in  dem  Kelcbrohre  stehen  (Mespilus,  Co- 
Umeastery. 

Payer  beschreibt  den  Unterschied  in  der  Entwickelung  der  Fruchtblätter  der 
Pomaceen  und  der  Rosaceen  (Trait6  d'organog^nie  conlpar^e  1857  pag.  498):  „Letz- 
tere  erscheinen   im  Grunde  des  becherförmigen  Frucbtbodens,   erstere  auf 
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^I^'ii  Wftnrlen  demelben;  sie  «nd  bei  C§iamemHer  iiidit  mit  ihm  verschmolzen  (80ud^>, 
"^^1^1  die  Syfiteinatiker  sich  ansdrfidceii^  sandern  angdkhiit  (adoss^)^.    In  der  Blume 
V  on   FjfruM  verbindet  sich  nach  Paver  £e  etwas  Teriftngerte  Achse  mit  den  Frucht— 
1r> lüttem,    so  dafs  der  Frachtknoten  ans  zwei  Theikn  besteht,   ans  einem  unteren 
A^chsenorgane  und  den  oberen  appenificoliren  QrganeD.  —  Auch  die  Zeichnungen 
Player' 9  leiden*  wie  die  aller  seiner  VorgiBga*  an  dem  Fehler,  dafe  die  Fruchtblfttter 
viel  zu  frei  gezeichnet  snd:  maa  bhmCe  gimben,  das  ftdoss^  solle  wirklich  ein  An- 
lehnen, nicht  Verwachsensein  bedeoteD.   (Die  Linie  x  in  flg.  12  Taf.  XXII.  zeigt  die 
von  Payera.a»0.  in  Fig;  35  pL  103  iorthltanfidi  geidchnete  freie  Oberfläche  des 
Fruchknotens  von  P.  anmmmmi  ihnürii  Terhih  es  sich  mit  Cotameaster  Fig.  22 — 34.) 
Casparv  ( Verhandfamgen  <&»  nsteriiBit.  Yo^iiies  der  prenfs.  Rheinlande,  Jahr- 
gang XV.  pag.  XLV\  Decaisae  (BalL  Soe.  bot  de  France  IV.  pag.  339)  und  Tre- 
viranus  (Bot  Z^  1^59  pag.^  346)  halten  ^dcfaisfls  die  jungen  Fruchtblfttter  von 
F^nw  für  voUkoomiea  frei  in  der  ICtte  des  reeeptacofami,  wfthrend  später  dasselbe, 
indem  es  sich  von  unten  nach  oben  erhebt,  mit  ihnen  yerwachse  und  dadurch  einen 
anscheinend  nnfecrstiiisfigien  FVudhtkiioleii  hüde» 

Sehacbt  endßeh  (luainmir  1839  IL  pag.  310)  kehrt  wieder  zu  der  von  Nees 
und  Römer  urfnptirtnn  Aiwirht  Malpighi'a  vnd  Bahamers  zurQck,  indem  er  den 
Pomaceen  einen  obersümfigm  IhiditikBofeai,  gleich  den  Ranunculaceen,  Amygda- 
leen  etc^  xuschreibt 

Wie  erkiftrea  steh  &k  anfEBlfendeB  WidersprQche  eines  so  einfachen,  leicht 
tu  erkeoaeaiim  Gegjnafeuidea? 

Der  Fhichtknoten  von  f^/nm  ist  ebenso  wie  derjenige  von  Cgdoma,  Mesjriiuij 
Amkmkwr,  Volmmsi^  und  (Vaiatfat  m  keiner  Zeit  semer  Entwicklung  frei,  daher 
auch  uicht  durch  spätere«  Anwachsen  an  den  Kelch  untersttndig  geworden,  vielmehr 
^Unch  beim  ^gurn  seines  Erscheinens  nnt^rstftndig. 

Man  wird  dies  mit  einem  Bfieke  auf  die  Linien  der  Tat  XXÜ.  Fig.  1  —  11, 
woloho  dio  Uturtsse  von  Langenschnitten  durch  Blumenknospen  von  Pyrus  commmm 
L.  in  v\>r»chi^dv'neu  l^itwtckelm^cßtiifett  derselben  darstellen,  erkennen. 

Kijt*  l*  lAngenschnitt  durch  eine  Blumenknospe  im  Februar;  b  das  Deckblatt, 
c  «lor  Kvlch.  mit  dem  die  Anbgen  iler  Blumenblfttter  p,  der  Staubge&fse  a  und  der 
Ifüiiiii  ftbor  dio  i>bertlache  hervortretenden  Fruchtblatt»  e*  vereinigt  sind  und  den 
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Fig.  ä.  Kino  etwas  Ältere  Knospe,  deren  umfang  und  deren  ftufsere  Blatt- 
kn^iHo,  die  Kelch-  und  Blumenblatter  e  und  p  sich  bedeutend  vergröfserten.  Die 
StaubgelÄfse  n  und  die  Fnu*tblattanlagen  e'  entwickelten  sich  gleichfells  merklich; 
von  letzteren  jedoch  fast  nur  die  freie  Spitie?  ihr  unterer  in  Fig.  1  einen  fönfsei- 
tigen  Cy linder,  oberhalb  des  Scheitels  I  der  Achse  bildender  Theil  hat  sich  nicht 
verlängert,  nur  erweitert^  uwi  ist  mit  5  sohwai^hen  Lftngenwulsten  bekleidet,  welche 
mit  den  5  höckerförmigen  Fruchtblattanlagen  c*  wechseln. 

In  Fig.  3  einer  Mftr«kno»pe  findet  sich  das  gleiche  Verbaltnifs  in  dem  Wachs- 
ihumo  der  oberen  au  dem  der  unteren  Theile  der  Knospe;  doch  ist  hier  die  innere 
KImlio  jedes  der  fl^nf  Fruohtblattanlagen  cf  am  Rande  mit  zwei  von  seiner  l^itze 
bpginnondon  Lttngonwulsten  bekleidet,  wodurch  jedes  der  kegelförmigen  Körperchen 
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Tinoenfitaniiig  wurde.  —  Der  lAagenBduiitt  bat  ein  Frcichtblatt  tf  durch  die  Mittel«- 
Knie  getroffen,  zwisdien  den  beiden  gegenOberstehenden  d^  \%%  er  hindurchgegangen. 

In  Fig.  4  bat  sich  der  aus  den  verwachsenen  äuTseren  Blumenorganen  beste- 
hende discus  gleichfalls  ausgedehnt,  besonders  der  Theil  Ober  den  Fruchtblattan- 
lagen, wodurch  die  Staubge&fsanlagen  auseinander  gerOckt  und  die  senkrecht  über 
den  Fruchtblättern  stehenden  durch  einen  Theil  des  discus  von  denselben  getrennt 
wurden.  Kaum  merklich  hat  sich  die  Basis  o  dieser  Fruchtblattanlage  gestreckt,  auf 
deren  5  Längenwulsten  sich  die  Randleisten  der  Fruchtblätter  hinab  verlängern. 

In  Fig.  5  ist  die  Längenstreckung  aller  Organe  noch  bedeutender,  die  Form 
der  unteren  Theile  de^velben  tritt  deutlicher  als  ein  ihnen  zugehöriger,  zu  einem 
becherförmigen  Organe  vereinigter  Theil  hervor,  in  dessen  Grunde  der  Scheitelpunkt  / 
der  Achse  sich  etwas  erhoben  hat  Auf  jeder  der  ö  Leisten  erheben  sich  zwei  deut- 
liche Längenwulste  als  Fortsetzung  der  beiden  aneinander  grenzenden  Randleisten 
zweier  benachbarter  Fruchtblattanlagen. 

Fig.  6  stellt  einen  bedeutend  vorgeschrittenen  Entwickelungszustand  der  Knospe 
dar.  Die  Staubbeutel  der  sehr  auseinander  gerückten  Staubge&fise  werden  von  län- 
geren Staubfäden  getragen.  Die  Randleisten  der  innem  Seite  der  freien  Fruchtblatt- 
fiieile,  die  sich  auf  die  mit  diesen  letzteren  altemirenden  Längenwülste  der  vereinig- 
ten Basis  derselben  bis  zu  dem  Scheitelpunkte  der  Achse  hinab  fortsetzen,  haben 
sich  so  stark  allseitig  ausgedehnt,  dafs  sie  sich  seitwärts  untereinander  berühren,  wo^ 
durch  diese  unteren  rinnenförmigen  Hälften  der  Fruchtblätter  zu  geschlossenen  fioh- 
ren  werden,  in  welche  die  Samenknospen  on  hineinwachsen,  die  nebeneinander  an 
den  jetzt  vereinigten  Fruchtblatträndern  entstehen. 

Fig.  7.  Querdurchschnitt  eines  4gliedrigen  Fruchtknotens,  etwas  schräg  durch- 
sdinitten,  so  dafs  das  Fruchtblatt  a  tiefer  liegt  als  das  gegenüberstehende  b.  B^ 
jenen  sind  jederseits  die  leistenförmigen  Vorsprflnge  (o  und  /9)  noch  ungetheilt,  wäh- 
rend sich  dieselben  neben  h  etwas  höher  hinauf  schon  zu  theilen  beginnen  oder 
schon  zweiarmig  sind  (y  und  d\ 

Fig.  8.  Ein  Fruchtknoten,  dessen  Saamenknospen  schon  eine  Hülle  erhielten, 
im  Längenschnitte.  Oberhalb  des  Fruchtknotens  hat  sich  das  vereinigte  Gewebe  d 
der  Staubge&Ise  mit  den  Blumenblatt-  und  Kelchidrteln  bedeutend  ausgedehnt  zu 
einem  discus  epigynus.  Ebenso  hat  sich  der  Scheitel  der  Achse  l  zwischen  den  in 
der  Mittellinie  des  Fruchtknotens  noch  immer  nicht  verwachsenen  Fruchtblättern  be- 
deutend verlängert.' 

Fig.  9.  Ein  Querdurchschnitt  durch  die  Basis  des  Fruchtknotens  Fig.  6  und  durch 
die  in  jeder  Fruchtblatthöhle  zu  zweien  nebeneinander  liegenden  Saamenknospen. 

Fig.  10.  Ein  Durchschnitt  durch  den  Scheitel  desselben  Fruchtknotens  unter- 
halb der  Griffel 

Flg.  11.  Ein  Durchschnitt  durch  die  5  nebeneinander  liegenden  Griffel  dieses 
Fruchtknotens. 

Die  späteren  Entwickelungsstufen  der  Birnenblume  noch  weiter  vorzuführen, 

ist  wohl  kaum  nöthig,  um  zu  überzeugen,  dals  von  freien  Fruchtknoten,  wie  Mal- 

pighi  und  Duhamel  sie  hier  darstellen  und  wie  Nees,  Römer  und  Schacht  sie 

nennen,  keine  Rede  sein  kann. 

Ein  ovarium  superum  würde  hier  entstanden  sein,  wenn  eine  Frudbtknoten- 
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entwickelung  nicht  unterhalb  der  freien  Frachtblatttheile,  aus  ihrer  mit  dem  Reiche 
vereinigten  Basis,  stattgefunden,  sondern  wenn  die  Saamenknospen  sich,  wie  bei  Ca- 
lycanthu9  und  Rosüj  innerhalb  dieser  freien  Organe  selbst  gebildet  hätten. 

Ebenso  wenig  wie  die  Fruchtblätter  hier  vollkommen  frei  oder  oberständig 
genannt  werden  können,  ebenöb  wenig  hängt  ihre  unterständige  Stellung  von  einem 
späteren  Anwachsen  an  das  zusammenhängende  Gewebe  der  äufseren  Organenwirtel 
der  Blume  ab.  Der  anfangs  freie  Theil  der  Fruchtblätter,  die  Anlage  der  Griffel  und 
Narben,  bleibt  immer  frei,  und  der  später  mit  dem  Kelche  verwachsene  Fruchtknoten 
ist  schon  gleich  beim  ersten  Auftreten  die  innere  Oberfläche  der  vereinigten  Kreise 
der  Blumenorgane,  welche,  indem  sie  die  Placenten  trägt,  vcjlkonmien  die  Funktion 
der  Fruchtblätter  ausführt  und  die  wir  hier  mit  gleichem  Rechte  carpella  calyce  ad- 
nata  nennen,  wie  wir  die  den  Blumenblättern  angewachsenen  Staubbeutel  bei  Chre- 
etUea^  Hakea  und  Vtscum  oder  die  dem  Griffel  angewachsenen  bei  Orchis  als  antherae 
adnatae  bezeichnen,  und  wie  wir  auch  bei  Pyru9  antherae  calyce  adnatae  haben  wür- 
den, wenn  dieselben  in  dem  Entwickelungsstadium  der  Fig.  3  u.  4  schon  mit  Pollen 
sich  füllten,  statt  an  der  Basis  noch  weiter  zu  Staubföden  auszuwachsen  und  sich 
vom  Kelche  dadurch  weiter  zu  entfernen. 

Die  Bezeichnung  eines  unechten  unterständigen  Fruchtknotens  für  das 
ovarium  von  Pyrus  und  der  übrigen  oben  genannten  Pomaceen  ist  daher  ebenso  un- 
passend, wie  die  des  freien  unterständigen  für  dies  Organ  unrichtig  und  wider- 
sinnig ist. 

Die  Ansicht  Payer's,  dafs  das  Innere  des  Fruchtknotens  von  Pyms  aus  ap- 
pendiculären  und  Achsentheilen  bestehe,  trifft  weniger  zu,  je  mehr  er  sich  entfaltet, 
da  der  Achsentheil  bei  seiner  geringen  Entwickelung  fortwährend  mehr  in  den  Hinter- 
grund tritt.  Jedenfalls  hat  dieser  Achsentheil,  der  zur  Verschmelzung  der  Basis  der 
Fruchtblätter  wohl  etwas  beiträgt,  keinen  besonderen  Einflufs  auf  die  Bildung  der 
Saamenknospen  oder  gar  Antheil  an  denselben,  da  die  Saamenknospen  an  den  Rän- 
dern der  Fruchtblätter  entstehen,  bevor  das  freie  Ende  der  Achse  mit  ihrer  Basis 
verwuchs  und  zwischen  ihnen  einige  Ausdehnung  erreichte. 

Bei  Cydonia  entstehen  diese  Saamenknospen  an  den  schon  ziemlich  weit  ent- 
wickelten Fruchtblatträndern  in  der  Art,  dafs  sowohl  unterhalb  wie  oberhalb  der  zu- 
erst auftretenden  sieh  neue  bilden;  die  untersten  und  obersten  Saamenknospen  also 
die  jüngsten  sind. 

Gleich  dem  Fruchtknoten  der  Pomaceen  ist  auch  derjenige  der  Puniceen  ein 
unterständiger.  Letzterer  unterscheidet  sich  nur  von  jenem  darin,  dafs  die  Frucht- 
blätter nicht  in  einen,  sondern  in  zwei  Wirtel  gestellt  sind  oder  vielmehr  in  eine  Spi- 
rale. Ferner  entwickeln  sich  die,  unterhalb  der  zuerst  auftretenden  freien  Spitze 
der  jungen  Fruchtblätter,  nicht  an  deren  Spitze  selbst  erscheinenden  Randwülste  nicht 
gleichmäfsig  in  ihrer  ganzen  Breite  zu  Scheidewänden  der  Fruchtknotenhohle,  son- 
dern es  findet  anfangs  vorzugsweise  in  den  vereinigten  Rändern  der  von  dem  Cen- 
trum des  Fruchtknotens  wieder  nach  dem  Rücken  der  Fruchtblätter  zurückgewen- 
deten rudimentären  Blattflächen  (die  späteren  Scheidewände)  diese  Entwickelung  statt, 
so  dafs  zu  dieser  Zeit  die  Placenten  wie  kleine  Knospen  vor  den  freien  Theilen  der 
Fruchtblätter  stehen. 

Die  weitere  Entwickelung  dieser  Placenten  mit  ihren  zahlreich  sie  bedeckenden 
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Saamenknospen  schreitet  dann  nach  der  Basis  bin  vor,  eingeschlossen  von  den  Blatt- 
flächen, die  mit  den  benachbarten,  neben  und  unter  oder  über  ihnen  stehenden  Frucht- 
blättern vereinigt  sich  als  die  Scheidewände  hervorbilden,  während  die  zuerst  hervor- 
getretenen freien  Theile  der  Fruchtblätter  mit  einander  verschmelzen  und  zum  Griffel 
sich  verlängern. 

Auch  dieser  Fruchtknoten  ist  daher  weder  frei  noch  scheinbar  unter- 
ständig zu  nennen;  es  ist  ein  typisch  unterständiger  Fruchtknoten.  — 

Ein  ähnlicher  Irrthum,  wie  dieser,  der  dem  sogenannten  unechten  unterstän- 
digen Fruchtknoten  seine  Entstehung  gab,  verführte  zu  der  Ableitung  der  übrigen 
unterständigen  Fruchtknoten  aus  Achsentheilen;  eine  Idee,  die  wieder  neue  Irr- 
thflmer  in  Bezug  auf  die  Natur  des  discus  mit  sich  fahrte. 

Ein  vorzüglicher  Character  der  Blume  liegt  darin,  dafs  die  Längen-Entwickelung 
und  Entfaltung  der  Achse  in  derselben  mehr  oder  minder  vollständig  unterdrückt 
ist,  so  dafs  die  Blattorganen  kreise,  die  seitlichen  Ausbreitungen  der  Achse,  auf  der 
bis  auf  deren  Basis  (die  Knoten)  reducirten  Achse  (dem  receptaculum  floris)  gedrängt 
beisammen  stehen. 

Entwickelt  sich  in  einer  Blume  die  Achse  zwischen  den  die  Blattorgane  tra- 
genden Knoten,  so  werden  natürlich  die  Organenkreise  derselben  dadurch  mehr  oder 
weniger  von  einander  getrennt,  wie  bei  den  Sileneen^  den  Passifloren,  Oapparideen  etc. 

Dagegen  sehen  wir  in  der  perigynen  Blume,  z.  "B.  bei  den  Drupaceen,  die 
äufseren  dieser  Blattwirtel  auch  unter  sich  mehr  oder  weniger  vereinigt,  und  in  der 
Punica-  und  Pomaceen-Blume  hat  sich  der  Perigynie  noch  das  ovarium  inferum  hin- 
zugesellt, da  hier  nicht  nur  die  Staubfäden,  sondern  (wenn  wir  mit  Lindley  die 
Photinia  und  Straneaesia  ausnehmen)  auch  die  Fruchtblätter  theilweise  mit  dem  Kelche 
vereinigt  sind,  indem  sich  die  Basis  aller  dieser  Organenkreise,  ohne  von  einander 
gesondert  zu  sein,  im  Zusammenhange  über  die  in  der  ferneren  Entwickelung  unter- 
drückte Achse  (dem  recepta^julum  floris)  hervorbildet. 

Diese  Vereinigung  aller  Blattkreise  der  betrachteten  Blumen  und  deren  Empor- 
wachsen über  die  centrale  Achsenspitze  bei  vorherrschend  peripherischer  Längen- 
streckung bewirkt  es,  dafs  der  innerste  derselben,  der  Fruchtblattkreis,  unterhalb 
aller  äufseren  Wirtel  steht,  weshalb  er  dann  als  unterständiger  Fruchtknoten  be- 
zeichnet wurde. 

Nicht  die  vollständigen  Stempel  bilden  sich  bei  den  Pomaceen  aus  den  freien 
Theilen  der  Fruchtblätter,  wie  bei  den  Rosaceen,  sondern  die  Griffel  und  Narben  allein 
entwickeln  sich  aus  denselben.  Ihre  mit  dem  vereinigten  Gewebe  der  Basis  aller 
äufseren  Blumenorgane  verwachsenen  Fruchtknoten  entfalten  sich  im  üebrigen  in 
vollkommen  regelmäfsiger  Weise,  wie  die  freien  mehrföchrigen  Fruchtknoten  der 
Rhexien,  Ericaceen  und  Anderer,  deren  Scheidewände  von  der  Wandung  des  Frucht- 
knotens in  sein  Centrum  hineinwachsen. 

Die  den  Fruchtknoten  zusammensetzenden  Blattorgane  stehen  in  einem  Kreise 
(bei  den  Puniceen  in  einer  Spirale)  um  den  Scheitelpunkt  der  Achse  und  verwachsen 
an  den  Bauchnäthen  mehr  oder  minder  spät,  oder  nie  vollkommen,  mit  einander. 

Die  Vereinigung  der  unteren  Regionen  der  die  Blume  constituirenden  Blatt- 
organe für  eine  Ausbreitung  der  Achse  halten  zu  wollen,  liegt  kaum  ein  anderer 
Grund  vor,  als  die  äufsere  Aehnlichkeit  mancher  dieser  Bildungen  mit  der  Feige  und 
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der  Blflthe  der  Syngenesisjten.  Die  UebertragUDg  der  Erklärung  dieser  eigenthüm- 
lichen  Entwickelung  eines  Blüthenstandes  auf  die  einzelne  Blume  mufste  natQrlich 
die  gröfsten  Irrthümer  und  Inconsequenzen  mit  sich  führen,  wie  wir  sie  denn  auch 
in  den  Schriften  der  Schieid en'schen  Schule  auf  jedem  Schritte  antre£fen. 

Schieiden  selbst  nennt  z.  B.  (Med.  Bot  pag.  314)  die  vereinigte  Basis  des 
Reich-  und  Staubfaden -Kreises  bei  Akhemillay  Sanguisorba  und  Poterium  ,,discu8^, 
während  er  die  gleichen  Theile  der  Thymeleen  als  Blüthendecke  bezeichnet,  erklärt 
also  dieselben  bei  erstgenannten  Pflanzen  für  Theile  des  Stengels  (L  c.  pag.  80—82), 
bei  Letzteren  für  Blätter.  Die  Perigonröhre  der  Irideen  wird  durch  die  Verwach- 
sung der  beiden  Blumendecken  wir  tel  entstanden  erklärt,  während  das  gleichnamige 
Organ  der  Onagrarien  wieder  für  einen  discus,  einen  röhrenförmigen  Stengel,  ausge- 
geben wird.  Die  vereinigte  Basis  der  Blumenkrone  und  der  Staubfilden  der  Labia- 
ten, Scrophularineen  und  der  übrigen  Gamopetalen  wird  Blumenkrone  genannt,  wäh- 
rend bei  den  Laurineen  Stengelglieder  in,  den  verwachsenen  Organentheilen  erkannt 

werden. 

Folgt  man  Jussieu,  DeCandolle  und  Richard  darin,  die  Staubgef^fse  der 
Labiaten  und  Thymeleen  als  der  Blumenkrone  und  dem  Kelche  angewachsen  zu  be- 
trachten, so  liegt  dariQ  schon  die  Zustimmung,  die  Fruchtblätter  der  Asarineen  gleich- 
falls als  mit  dem  Kelche  vereinigt  anzusehen  und  durch  eine  solche  Verwachsung 
blattartiger  Organe  überall  den  unterständigen  Fruchtknoten  zu  erklären. 

Als  eine  besondere  Stütze  für  die  Auffassung  der  Achsennatur  des  unterstän- 
digen Fruchtknotens  wird  von  den  Vertretern  dieser  Lehre  (Schacht  Anatomie  IL 
pag.  312)  der  Fruchtknoten  der  Cacteen  ausgeführt,  und  allerdings  haben  die  Cac- 
teenfrüchte,  wenn  wir  diejenigen  von  RhipsalU,  Melocactus,  MamiUaria  und  mancher 
Oereen  ( Gymnoculycium  Pf.  und  Malacocarpus  Salm )  ausnehmen ,  dadurch ,  dafs  auch 
die  der  Blume  zunächst  stehenden  Bracteen  mit  den  Organen  der  Blumenwirtel  ver- 
einigt sind,  —  dafs  diese  der  Blume  zunächst  stehenden  und  mit  dem  Fruchtknoten 
verwachsenen  Blätter  unter  Umständen  ihre  Achselknospen  entwickeln,  dadurch  fer- 
ner, dafs  sich  aus  ihnen  Wurzeln  hervorbilden,  sowie  dadurch,  dafs  diese  Blumen 
nicht  selten,  wenn  ihre  Entwickelung  frühzeitig  gehemmt  wird,  eine  rückschreitende 
Metamorphose  eingehen  und  wieder  die  Achsennatur  annehmen  —  eine  nicht  geringe 
äufsere  Aehnlichkeit  mit  den  vegetativen  Organen  derselben  Pflanzen. 

Aber  gewifs  wird  jeder  vergleichende  Morphologe  auch  nicht  mehr  als  eine 
nur  äufsere  Aehnlichkeit  mit  dem  Stengel  in  allen  diesen  Eigenschaften  erkennen, 
denn  ebenso  wenig  als  die  Staubftden  von  Corylus  und  Juglans  Aschengebilde  sind, 
weil  der  Kelch,  auf  dem  sie  stehen,  mit  dem  zur  Blume  gehörigen  Deckblatte  ver- 
wachsen ist;  ebenso  wenig  kann  das  Angewachsensein  einer  oder  einiger  Bracteen 
an  den  Kelch,  wie  es  di^  Ribesfrüchte  nicht  selten,  die  Cereen,  Echinocacteen  und 
Pereskien  meistens  in  grofser  Vollkommenheit  zeigen,  einen  Beweis  für  die  Achsen- 
natur der  Fruchtblätter  abgeben,  die  hier  vermittelst  der  äufseren  Blumenwirtel  dann 
gleichfalls  mit  diesen  Deckblättern  vereinigt  sind.  Auch  kann  weder  die  Durchwach- 
sung, noch  die  Vergrünung  als  Beweis  dafür  dienen,  da  dieselbe  sehr  häufig  auch 
Blumen  mit  oberständigem  Fruchtknoten  betrifft,  von  welchem  letzten  Willkomm 
in  seinem  Lehrbuche  pag.  496  einen  sehr  interessanten  Fall  berichtet,  den  er  an 
Amygdalus  beobachtete:  noch  das  Wurzelungsvermögen  des  Blumenstieles  der  Cac- 
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teen^),  welches  derselbe  mit  dem  Stiele  vieler  anderen  Blmnen,  z.  B.  der  ßosen, 
theilt,  oder  die  Entwickelung  der  Blattknospen  aus  den  Achseln  der  angewachsenen 
Deckblätter.  Das  Knospenbildungsvermögen  des  Cacteeneambiums  ist  so  allgemein 
über  den  ganzen  Organismus  dieser  Pflanzen  verbreitet  und  tritt  so  häufig  durch  die 
Entstehung  von  Adventivknospen  an  den  verschiedensten  Organen  ein,  dafs  die  Ent- 
wickelung vorhandener  Achselknospen  dieser  Blumen -Deckblätter  nie  zur  Deutung 
der  Natur  der  unterständigen  Fruchtblätter  Anhaltspunkte  wird  geben  können. 

Die  nackten  Blumen  der  oben  genannten  Gattungen  RhipsaliSj  Melocatus  eta 
zeigen  bis  auf  die  fehlende  Entwickelung, der  Scheidewände  des  Fruchtknotens  ganz 
den  gleichen  Bau,  wie  die  eben  beschriebenen  Pomaceenblumen.  Ein  Blick  auf  die 
Fig.  14  der  Taf.  XXII.  gezeichnete  längsdurchschnittene  Knospe  der  Mamillaria  pu- 
iWa  wird  hiervon  überzeugen.  Bei  den  Arten  von  Oymnocahfcium  Pf.  nehmen,  wie 
hin  und  wieder  bei  Ribes^  einige  blattförmige  Deckblätter  an  der  Vereinigung,  in  der 
sich  die  Organe  der  Blume  entwickeln,  Theil;  und  bei  den  Oereen,  Opuntien  und 
Pereskien  sind  in  der  Regel  eine  gröfsere  Anzahl  solcher  Deckblätter  mit  ihrer  Haar- 
und  StachelbOschel  tragenden  Achselknospe  oder  auch  letztere  allein  deckblattlos, 
theils  mit  dem  an  dem  Fruchtknoten  angewachsenen  Kelchrohre,  theils  mit  dem 
freien  Theile  desselben  vereinigt. 

Fig.  13  u.  15 — 17  zeigen  einige  frühe  Entwickelungsstadien  der  Blume  von 
CereuB  speciosiBsimus.  Man  sieht,  dafs  auch  hier,  ebenso  wie  in  der  Pyrusknospe, 
^e  Basis  der  Blumenorgane,  von  dem  Kelch-  bis  zum  Fruchtblattwirtel,  gemeinschaft- 
lich über  das  receptaculum  floris  emporwächst*),  und  zwar,  wie  dort,  mit  vorherr- 
schender Längenstreckung  der  peripherischen  Theile,  so  dafs  die  vereinigte 
Basis  der  Kelch-  und  Blumenblätter  (Fig.  13  u.  14)  sich  bedeutender  streckt,  als  die 
mit  ihnen  gleichfalls  vereinigte  Basis  der  Staubgeföfse  und  Fruchtblätter,  welche  letz- 
tere später  an  der  inneren  Oberfläche  eben  dieses,  den  Staubge&fsen  und  dem  Blu- 
menrohre anhaftenden  Theiles  (Fig.  17,  o)  die  Saamenknospen  entwickeln,  also  zum 
Fruchtknoten  werden,  welcher  die  Achsenspitze  t  überwächst  und  überwölbt,  wäh- 
rend die  zuerst  erschienenen  freien  Spitzen  derselben  &  sidi  zu  dem  langen  Gr^el 
mit  seinen  Narben  vereinigen.  — 

Nur  darin  zeigt  sich  ein  Unterschied,  dafs,  wie  bemerkt,  in  dieser  Oereenblume 
eine  Anzahl  von  Deckblättern  (6),  welche  in  der  jüngsten  Knospe  oft  nicht  von  den 
Kelchblättern  (Fig.  16  u.  17,/?)  zu  unterscheiden  sind,  denen  sie  unmittelbar  angren- 
zen, gleichfalls  in  die  Längenstreckung  des  Basalge webes  der  Blumenorgane  eingeht 
und  daher  mit  ihnen  gemeinschaftlich  Ober  den  Blumenboden  sich  in  die  Höhe  streckt, 
also  dem  freien  Kelchrohre  und  dem  Fruchtknoten  angewachsen  erscheinen,  und  zwar 
theils  auf  dem  eigentlichen,  innen  hohlen  Fruchtknoten,  theils  auf  dem  untern,  dich- 
ten Theile  desselben,  der  eigentlich  als  Stiel  der  Blume  zu  «betrachten  ist,  stehend. 

Die  Fig.  15  zeigt  eine  junge  Blumenknospe  im  Längenschnitt,  die  sich  kaum 
durch  Anderes  von  einer  Blattknospe  unterscheidet,  als  durch  die  Zeit  der  Entwicke- 


')  Dieser  Blumenstiel  ist  mit  der  Blame  nicht  gegliedert,  wird  deshalb  meistens  für  den  unteren  Theil  des 
Frachtknotens  selbst  gehalten,  wie  es  auch  bei  Caryophyüus  geschieht,  wo  dasselbe  Verhältnifs  stattfindet. 

')  Auch  hier  ist  es  natürlich  unrichtig,  das  sich  yertikai  streckende  Basalge  webe  der  Blumenorgane  für  das 
re<Septaculum  floris  selbst  zu  erklären,  da  wir,  wie  oben  angedeutet,  dann  auch  den  unteren  Theil  der  Blumenkrone 
der  Labiaten  etc.  etc.  für  einen  Theil  des  Blumenbodens,  für  ein  Achsenorgan,  zu  halten  hätten. 
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lung  und  die  gröfsere  Abplattung  des  Scheitels,  der  hier  noch  ohne  eine  Andeutung 
von  Blattorganen  ist 

In  Fig.  16  sind  mehrere  Kreise  jüngerer  Blattanlagen  innerhalb  der  Deck- 
blätter c  und  der  Perigonwirtel  p  auf  dem  fast  flachen  Scheitel  entstanden,  dessen 
innerster  centraler  Theil  allein  noch  frei  von  solchen  Blattanlagen  ist,  als  unbedeckter 
äufserter  Scheitelpunkt  der  Achse.  Es  sind  die  Staubfadenkreise  und  der  Fruchtblatt- 
kreis beide  in  Fig.  17  bedeutend  vergröfsert,  und  zwar  besonders  durch  Entwickelung 
ihrer  gemeinschaftlichen  Basis  vergröfsert,  die  den  Scheitel  t  der  Achse  überwachst, 
welcher  dadurch  zur  Basis  der  cylindrischen  FruchtknotenhOhlung  wird,  die  in  Fig.  13 
schon  völlig  geschlossen  ist  In  Fig.  17  ist  die  Längenstreckung  des  Basalgewebes 
der  Blumenorgane  in  seinem  centralen  Theile  noch  etwas  grOfser;  die  freien  Theile 
der  Fruchtblätter  —  welche  in  Fig.  13  zu  dem  langgestreckten  Griffel  mit  seinen 
Narben  sich  vereinigt  haben  —  und  die  ihnen  benachbarten  inneren  Staubgefäfskreise 
stehen  noch  etwas  höher  als  die  äufseren  Stauhgefäfskreise  und  die  Blumenhüllblätter 
Von  jetzt  an  aber  tritt  das  umgekehrte  Verhältnifs  in  der  Längenstreckung  dieser  Ge- 
webeschicht ein,  so  dafs  die  Staubgefilfse  und  die  Perigonblätter,  sowie  ein  Theil  der 
Deckblätter,  wie  in  Fig.  13,  hoch  über  die  mit  ihnen  vereinigte  Basis  der  Fruchtblätter 
emporgehoben  werden. 

Zugleich  findet  in  dieser  Cacteenblume  das  bemerkenswerthe  Verhältnifs  statt, 
dafs  die  innersten  Stauhgefäfskreise  früher  entstehen  als  die  äufseren,  und  auch  in 
ihrer  Entwickelung  diesen  äufseren  anfangs  etwas  voraneilen,  später  jedoch  in  der 
Entfaltung  wieder  etwas  hinter  jenen  zurückbleiben,  indem  der  Pollen  sich  in  den 
äufseren  zuerst  vollkommen  ausbildet  und  aus  ihnen  hervortritt 

Diese  frühere  Anlage  der  innersten  Staubgef&fskreise  vor  den  nächst  äufseren 
bildet  eine  Ausnahme  von  dem  bisher  allgemein  gültigen  Gesetze  der  continuirlichen 
Entstehungs-  und  Entwickelungsfolge  der  blattartigen  Organe  von  den  unteren  (älte- 
ren) zu  den  oberen  (jüngeren)  Stengeltheilen ;  es  erinnert  dieselbe  an  die  frühere  Ent- 
stehung der  inneren  EihüUe  vor  der  äufseren,  die  bisher  als  das  morphologische 
Unterscheidungsmerkmal  der  Saamenknospe  von  einer  Blattknospe  galt  — 
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Der  Vorstaiid  des  Vereines  beehrte  mich  mit  dem  Anfinge  der  anatiMnisdien 
üntersochong  der  Früchte  dieser  iDteressaoteo  Pflanze,  mn  durch  diesdbe  nicht  nur 
die  morphologischen  Eigenschaften  dieser  kennen  za  lernen,  sondern  modi  ^e 
nShemd  richtige  Kenntnife  von  ihrem  Gehalte  an  Nahrangsstoffen  za  erlangen. 

Die  mir  Qbergebenen,  noch  in '  den  Spelzen  lose  eingeschlossenen  Früchte  sin 
in  natflriicher  Gr5£se  in  Fig.  1  and  2  dargestellt. 

Die  Samen  der  Zizania  aqnatica  sind,  wie  die  der  Grfiser  überiiaapt,  bekann 
lieh  nut  der  Frachthülle  verwachsen;  der  gewöhnlich  Gras-Same  genannte  Körpe^^ 
ist  also  die  Grasfracht  In  1.  siebt  man  die  Fracht  von  der  Rückseite,  d.  h.  bedect^  % 
von  der  breiteren  and  längeren,  von  drei  stärkeren  and  vier  schwächeren  lüppe 
dorchzogenen  Spelze,  die  in  Fig.  4  aasgebreitet  gezeichnet  warde. 

In  2.  ist  dieselbe  Fracht  von  der  Baachseite  dargestellt,  man  acht  hi^  dxi 
kleinere  Spelze  von  den  Rändern  der  gröberen  amfaist 

In  3.  ist  das  obere  Ende  dieser  kleineren  dreinervig^i  Spelze  aas  der  sie  am- 
fassend^i  grösseren  hervorgezogen;  in  5.  ist  sie  aasgebreitet  besonders  gezäehnet 

Die  reife,  von  den  Spelzen  befreite  Fracht  ist  bräanlich  grün,  längs  der  nach 
der  Spindel  gewendeten  Seite  (Baachseite)  von  einer  danklen,  scharf  abgegraiztoi 
Linie  der  Länge  nach  darehzogen,  welche  der  Mittelrippe  des  Frachblattes  entspricht 
and  welche  in  der  anf  dem  Scheitel  der  Fracht  befindlichen  Griffelbasis  endet  Auf 
der  äuCseren,  nach  der  grölseren  Spelze  gewendeten  Seite  (Rfickenseite)  der  Fracht 
liegt  der  Embryo,  dessen  Gewebe  &8t  den  siebenten  Th^  d&r  Fracht  einnimmt^  und 
der,  wie  immer  bei  den  Gras-Samen,  an  einer  Seite  and  nach  der  Basis  des  Eiweifses 
za,  aafserhalb  desselben  liegt,  welches  £ast  die  übrigen  f  Theile  der  Fracht  aasMt 
Das  Gewebe  der  Fruchthäate  and  Samendecken,  welches  das  Eiweils  and  den  Embryo 
amgiebty  ist  sehr  geringe. 

Fig.  7  steUt  eine  vei^rölserte  reife  Fracht  längsdarchscbnitten  dar;  bei  a  ist 
der  Anheftangspunkt  derselben  an  den  Stiel,  an  dem  aach  die  Spelzen  angewachsen 
sind,  b  ist  die  Basis  des  Griffels.  Der  mit  seiner  Rückenfläche  dem  Kweilse  ange- 
wachsene Samenlappen  ist  fast  so  lang  als  die  Fracht;  er  amhüllt  vollständig  die 
übrigen  Theile  der  jungen  Keimpflanze,  da  er  von  seiner  Anheftangsstelle  an  den 
Stengel  nicht  nur  nach  oben  hin  über  die  nächst  jüngeren  Blätter,  sondern  auch  nach 
unten  ringsum  abwärts  sich  über  das  Wurzelende  des  Embryo  ausdehnte  und  das- 
selbe scheidenförmig  überwuchs  (das  Wurzelscheidchen,  die  coleorrhiza  MirbeFs)  der 
Scheide  ähnlich,  die  den  Blüthenstiel  der  Armeria  von  den  HüUblättem  abwärts  Ober- 
zieht, während  seine  freien  Ränder,  dort  wo  sie  an  die  oberen  jüngeren  Theile  (der 
plnmula)  der  Keimpflanze  grenzen,  über  diese  hin  sich  ausdehnten,  dieselbe  vollstän- 
dig einhüllend. 

An  der  stengelumfassenden  Basis  des  Samenlappens  findet  sich  an  der  Seite 
des  Knotens,  welche  dem  eigentlichen  Samenlappen  gegenüber  liegt,  der  dem  EiweiXse 
angewachsen  ist,  ein  Organ,  welches  schon  früher  an  verschiedenen  Grasembryonen 
z.  B.  an  Oljra,  Triticum,  Avena,  Lolium  beobachtet  wurde,  jedoch  bei  keinem  so 
deutlich  und  vollkommen  ausgeprägt  vorkommt,  als  bei  diesem  Zizanien-Samen.  In 
7.  ist  es  bei  c  längsdurchschnitten  zu  erkennen.  Mirbel,  DeCandolle,  Bischoff 
und  andere  ausgezeichnete  Morphologeu  glaubten  dieses  Organ  als  zweiten  Samen- 
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läppen  deuten  zu  dürfen,  wonach  die  Gräser  als  die  den  Dicotylen  n&chst  verwandte 
Familie  der  Monocotylen  erscheinen  würde. 

Schon  in  meiner  Untersuchung  der  Vegetations- Organe  der  Palmen  habe  ich 
jedoch  darauf  hingewiesen,  dafs  dies  Blättchen  vielmehr  nur  als  Anhangs-Organ  des 
Samenlappens  anzusehen  ist,  wie  ein  solches  auch  an  den  Stengelblättern  mancher 
Gräser,  z.  6.  der  Melica  uniflora  und  anderen  stengelumfassenden  Blättern,  z.  B.  bei 
Palmen  Taf.  V.  Fig.  3  a  und  Compositen  vorkommt. 

Auch  dieser  blattförmige  Anhang  der  Samenlappenbasis  wird  von  den  Rän^ 
dem  des  ausgewachsenen  Samenlappens  umfafst,  wie  Fig.  15  zeigt,  so  dafs  man  aus 
der  Enospenlage  dieser  Organe  vermuthen  könnte,  es  stehe  dieses  Anhängselchen 
des  Samenlappen  etwas  höher  an  der  Achse  als  der  Samenlappeo  selbst,  was  jedoch, 
wie  gesagt,  nicht  der  Fall  ist. 

Während  des  Eeimens  löst  sich  die  Frucht  gänzlich  von  dem  kurzen  Stiele, 
bleibt  aber  gewöhnlich  noch  von  den  Spelzen  umhüllt.  Die  gröfsere  derselben  zer- 
reifst an  der  Basis  der  Länge  nadi,  neben  der  Mittelrippe,  dem  Keimlinge  gegenüber, 
und  dieser  tritt  dann  während  des  Eeimens  aus  dem  Spalt  hervor,  wie  es  in  Fig.  8 
gezeichnet  ist 

Durch  diese  Einrichtung  bleibt  also  die  nahrungsstoffreiche  Frucht  bis  nach 
der  Keimung  durch  die  harten,  rauhen  Spelzen  vor  den  Nachstellungen  vieler  im 
Wasser  lebender  Thiere  gesichert,  die  den  zarthäutigen  stärkemehlreichen  Samen  ge- 
wifs  vertilgen  würden. 

In  Fig.  9  ist  ein  solcher  gekeimter  Same  aus  den  Spelzen  herausgenommen 
gezeichnet 

Gleichzeitig  mit  der  Knospe  des  Keimlings  dehnt  sich  auch  das  Würzelchen 
aus,  noch  eingeschlossen  in  seiner  Scheide,  welche  sich  gleichfalls  etwas  verlängert, 
doch  bald  von  dem  bedeutender  sich  verlängernden  Würzelchen  an  seiner  Spitze 
durchwachsen  wird;  zugleich  wird  der  Samenlappenanhang  durch  das  schwellende 
Knöspchen  des  Keimlings  von  dem  Körper  desselben,  an  dem  es  anlag,  entfernt  und 
nach  aufsen  gedrängt,  so  dafs  es  in  diesem  Zustande,  der  in  Fig.  10  u.  II  gezeichnet 
ist,  besonders  deutlich  erkannt  wird. 

In  Fig.  12  wurde  aus  diesem  gekeimten  und  vergröfsert  gezeichneten,  der 
Länge  nach  durchschnittenen  Samen  die  Keimknospe  (Ar)  herausgebogen  und  mit 
dem  Schüppchen  (c)  vergröfsert  gezeichnet 

Das  erste  eigentliche  Stengelblatt  (/",  Fig.  10  u.  11)  steht  an  dem  sich  verlän- 
gernden Stengelchen  etwa  90®  von  dem  Anheftungspunkte  des  Mittelnervens  vom  Sa- 
menlappen entfernt 

Das  kleinzellige  Gewebe  des  Eiweifskörpers  (l3o)  ist  vollständig  angefüllt  mit 
sehr  kleinen  Stärkemehlbläschen  von  eckiger  oder  rundlicher  Form,  die  keine  Schich- 
tung oder  irgend  eine  Struktur  erkennen  lassen.  Sie  bestehen  aus  einer  dicken,  durch 
Jod  blau  werdenden  Wandung,  und  an  den  gröfseren  erkennt  man  eine  centrale  Höh- 
lung, die  sich  unter  Wasser  mit  Flüssigkeit  füllt  Die  Gewebe  des  Keimlings  dage- 
gen werden  durch  Jodlösung  gelb  gefärbt,  was  darauf  schliefsen  läfst,  dafs  ihr  Ge- 
halt aufser  Gummi  und  Zucker,  aus  Stickstoflfverbindungen  (Proteinsubstanzen)  be- 
steht.    Nur  einzelne  und  etwas  gröfsere  Stärkemehlkügelchen,  als  in  dem  Eiweifse, 
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finden  sich  in  dem  Gewebe  des  Keimlings,  und  zwar  vermehren  sich  diese  während 
der  Keimung. 

Auch  in  einer  Zellenschicht,  welche  das  Eiweifs  zunächst  umgiebt  und  von 
dem  Fruchtgewebe  trennt  (13p),  sind  Proteinsubstanzen  enthalten,  ähnlich  wie  dies 
von  den  übrigen  Getreidearten  bekannt  ist  Der  Embryo  ist  nicht  von  dem  Frucht- 
gewebe durch  diese  Zellenschicht  getrennt,  die  entweder  als  Epidermalschicht  des 
Eiweifses  oder  als  Rest  der  Samenschale  zu  deuten  ist  Die  Zellen  des  EiweiTskör- 
pers  sind  in  radial  gestreckte  Gruppen  vereinigt,  die  mehr  oder  weniger  symmetrisch 
um  die  Mittellinie  der  Frucht  (14)  oder  um  den  Keim  (13,  14)  geordnet  sind,  ohne 
Zweifel  den  Mutterzellen  der  Eiweifszellen  entsprechend.  Die  Wandungen  aller  die- 
ser parenchymatischen  Eiweifszellen  sind  sehr  zart  und  scheinen  schon  durch  kaltes 
Wasser  gelöst  oder  wenigstens  erweicht  zu  werden;  vielleicht  liegt  darin  die  Ur- 
sache der  Schwierigkeit,  das  Stärkemehl  aus  den  zerriebenen  Samen  durch  Aus- 
waschen zu  trennen,  da  dasselbe  lange  suspendirt  und  mit  den  übrigen  Substanzen 
gemischt  bleibt. 

Da  die  Zellenwände  des  Albumens  der  Zizania  so  sehr  zart  sind,  kann  man 
die  Quantität  des  in  demselben  enthaltenen  Stärkemehls  zusammengenommen  mit  dem 
im  Embryo  enthaltenen  auf  75  pOt.  von  dem  ganzen  Gewichte  der  Frucht  schätzen, 
während  Gummi,  Zucker  und  die  Proteisubstanzen,  welche  in  dem  Gewebe  des 
Embryo  und  in  der  das  Eiweifs  umgebenden  Zellenschicht  enthalten  sind,  etwa  em 
Drittel  dieses  Gewebes,  also  fast  5  pCt  von  dem  Gewichte  des  ganzen  Samens  aus- 
machen. — 

Die  anatomischen  Verhältnisse  dieses  Getreides  mit  denen  des  Hafers,  des 
Reises  und  des  Roggens  verglichen,  lassen  vermuthen,  dafs  die  Zizanienfrüchte  ärmer 
an  Stärkemehl  als  der  Reis,  aber  reicher  an  demselben  als  der  Hafer  und  Roggen 
sind,  dafs  sie  an  Gehalt  von  Zucker,  Gummi  ^  Pflanzenleim  und  anderen  Stickstoff- 
verbindungen hinter  dem  Roggen  zurückstehen,  jedoch  mehr  von  demselben  als  der 
Hafer  und  Reis  enthalten:  dafs  mithin  die  Früchte  des  Wildreises  oder  Wasserhafers 
als  Nahrungsmittel  einen  mittleren  Werth  unter  den  genannten  Früchten  einnehmen 
möchten. 

Wenn  demnach  schon  der  Futterwerth  dieses  Grases,  welches  sich  mit  einem 
Boden  begnügt,  den  die  gröfste  Mehrzahl  der  Futter-  und  Nahrungspflanzen  ver- 
schmäht, seinen  Anbau  in  dem  bevölkerten  Europa  höchst  wünschenswerth  er- 
scheinen läfst,  so  dürfte  auch  in  Zeiten  der  Mifsernten  unserer  Getreidearten  und  der 
Kartoffeln,  z.  B.  in  sehr  regnerischen  Sommern,  diese  nahrungsreiche,  von  den 
Nordamerikanern  als  Speise  benutzte  Brodfrucht  ein  erwünschtes  Ersatzmittel  der- 
selben sein. 
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Fig.  1.     Die  noch  in  den  Spelzen  eingeschlossene  Fmcht  von  der  Rnckenseite. 

Fig.  2.     Dieselbe  von  der  Bauchseite. 

Fig*  3.     Dieselbe  mit  hervorgezogener  kleiner  Spelze. 

Fig.  4.     Die  grofse  Spelze  ausgebreitet. 

Fig.  5.     Die  kleine  desgleichen. 

Fig.  6.     Ein  Theil  der  grofsen  Spelze  unterhalb  der  Spitze  vergrölsert 

Fig.  7.     Die  Frucht  längs  durchschnitten,  5  mal  yergrofsert,  c  Samenlappenanhang  und  Samenlappen. 

Fig.  8.     Die  noch  in  den  Spelzen  befindliche  gekeimte  Fmcht;  (in  natürlicher  Qrofse,  wie  auch  No.  1 — 5  u.  9—11). 

1^.  9.     Diese  Frucht  aus  den  Spelzen  herausgenommen. 

Fig.  10  und  11.    Entwickeltere  Keimpflanzen. 

Fig.  12.    Der  untere  Theil  eines  keimenden  Samens  c  und  c',  wie  in  Fig.  7,  k  die  inneren  Theile  des  Keimpflänzchens. 

Fig.  13.  Ein  Theil  des  EiweiCses  und  des  Keimlings  im  Querschnitt  stark  yergröfsert,  c'  Samenli^pen,  c  Samen- 
lappenanhang, a  Stengelchen,  p  die  Zellenschicht,  welche  das  EiweiTs  von  dem  Fmchtblattgewebe  trennt 
und  Proteinstoffe  enthfili 

Fig.  13a.  Einige  Zellen  des  Eiweifses  noch  stärker  yergröfsert 

Fig.  14.    Querschnitt  der  Frucht,  Fig.  7  in  <f. 

Fig.  14a.  Derselbe  stärker  vergrolbert,  c'  Samenlappen. 

Fig.  15.    Querschnitt  der  Frucht,  Fig.  7  in  «. 

Fig.  15a.  Derselbe  stärker  Yergröfsert,  c,  c  und  a  wie  in  Fig.  13. 


Ueber  die  Wirkung  plötzlicher,  bedeutender  Temperatur:^ 

yeränderungen  auf  die  Pflanzenwelt. 


(Botanische  Zeitang  1861.) 


Beim  Lesen  der  interessanten  Untersuchung  Nägeli's,  Ober  die  Wirkung  cfes 
Frostes  auf  die  Pflanzenzellen  (Botanische  Mittheilungen  L  d.  Sitzungsb.  der  Königl 
Bayersch.  Akad.  d.  Wissensch.  1861),  erinnerte  ich  mich  an  eine  an  tropischen  Pflau- 
zen  gemachte  Beobachtung,  die  ich  schon  längst  zur  allgemeinen  Eenntnifs  hätte 
bringen  sollen,  da  sie  auf  die  Lebensbedingungen  der  Pflanzengewebe,  nach  einer 
Richtung  hin  wenigstens,  Licht  zu  werfen  geeignet  ist 

Ohne  Zweifel  wird  es  von  allen  Botanikern  jetzt  anerkannt,  dafs  die  Gewebe 
gewisser  Pflanzen  vollkommen  gefrieren  können,  ohne  ihre  Lebensfähigkeit  einzu- 
bOfsen,  wogegen  bisher  die  Thatsache,  dafs  der  Kältegrad,  welcher  eine  Pflanze 
tödtet,  nach  Umständen  ein  verschiedener  sein  kann,  von  den  Physiologen  bisher 
nicht  so  beachtet  wurde,  wie  sie  es  verdient. 

Eine  von  mir  aus  Venezuela  an  den  Deck  er 'sehen  Garten  gemachte  Sen- 
dung von  Farrnstämmen,  meistens  Balantium  Karstenianum  EL  und  Cyatitea  aurea  KL, 
kam  nach  einer  ungewöhnlich  langen  Reise  im  Winter  nach  eingetretenem  Froste  in 
Hamburg  an,  und  hatte  dort,  und  während  der  Versendung  bis  Berlin,  20**  Kälte  zu 
ertragen:  so  dafs  sämmtliche  Stämme  gänzlich  gefroren  hier  anlangten. 

Herr  Rein  icke,  der  Obergärtner  des  Decker'schen  Gartens,  stellte  einige 
dieser  Bäume  versuchsweise  in  das  warme  Haus;  da  er  jedoch  vorhersah,  dafs  die- 
selben aus  diesem  eisigen  Zustande  auf  diese  Weise  nicht  wieder  zum  Leben  er- 
wachen würden,  so  legte  er  die  gröfsere  Anzahl  in  eiskaltes  Wasser,  um  dem  Pflan- 
zengewebe langsam  die  Kälte  zu  entziehen. 

Nach  einigen  Stunden  war  die  ganze  Oberfläche  der  Stämme  mit  einer  dicken 
Eisrinde  bedeckt,  als  Zeichen,  dafs  dieselben  tief  unter  dem  Frostpunkte  abgekOhlt 
gewesen  waren;  sie  wurden  darauf  aus  dem  Wasser  genommen  und  in  das  kalte 
Pflanzenhaus  gebracht,  dessen  Temperatur  auf  ca.  4®  erhalten  wurde,  und  verblieben 
hier  einige  Tage.  Hierauf  in  das  warme  Haus  gebracht,  zeigten  wirklich  fast  alle 
Balantien  jetzt  noch  Lebens thätigkeit,  indem  sie  bald  aus  der  Gipfelknospe  Blätter 
zu  entwickeln  begannen.  Diese  waren  freilich  sehr  klein  und  auch  die  Verlängerung 
des  4  Zoll  dicken  Stammes  wurde  hier  nur  federkielstark;  es  war  ersichtlich,  dafs 
nur  die  allerjüngsten,  noch  vollkommen  cambialen  Gewebepartien  den  Frost  Ober- 
standen hatten. 

*      Einige  dieser,  auf  solche  Weise  geretteten  Triebe  waren  so  dünn  und  schwach, 
dafo  sie   während  der  ferneren  Blattentwickelung  abbrachen,   andere  erhielten  sich 
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aufrecht  und  wuchsen  weiter,  und  die  anfangs  sehr  dQnnen  Stammtheile  verdickten 
sich  nach  und  nach  so,  dafs  jetzt  nach  10  Jahren  an  den  noch  lebenden  diese 
schwache  Stelle  sich  fast  nicht  mehr  von  dem  übrigen  Stamme  unterscheidet. 

Von  den  Cyatheen  wurde  jedoch  durch  die  angewendete  Vorsicht  keine  Pflanze 
wieder  in's  Leben  gebracht.  Diese  wächst  in  Gegenden,  deren  niedrigste  Jahrestem- 
peratur zu  4®  beobachtet  wurde  und  die  einige  100'  tiefer  liegen  als  der  Standort  des 
Balantiumj  das  auf  den  Gebirgskämmen  in  der  Gautiera-Zone  heimisch  ist,  neben 
Klopstockia  ferruginea  Erst.,  Clibadium  neriifolium  DC,  Gaylussacia  buxifolia  Eth., 
Tkibaudia  pubescens  Eth.  und  macropkylla  Eth.,  Befaria  glauca  Hmb.  BpL,  Gautiera 
reticulata  Eth.,  G.  odorata  Hmb.  und  G.  cordifolia  Eth.,  Podocarpus  salicifolia  El.  et  E., 
Torreya  taxifolia  Arn.,  Dianella  dubia  Eth.,  Sisyrinckium  anceps  und  ähnlichen  Pflan- 
zen, die  wohl  den  Gefrierpunkt  des  Wassers  während  der  Januar-  und  Februar- 
Nächte  zu  ertragen  haben,  auf  die  jedoch  sicher  nie  eine  anhaltend  so  niedere  Tem*p 
peratur  an  ihrem  natOrlichen  Standorte  einwirkt,  wie  sie  dieselbe  während  des  mehr- 
t^gen  Transportes,  von  dem  Schiffe  bis  Berlin,  zu  fiberstehen  hatten. 

Alle  die  unmittelbar  in  das  warme  Haus  gebrachten  gefrornen  Stämme  kamen 
nicht  wieder  in's  Leben,  sie  fingen  vielmehr  sogleich  an  zu  faulen. 

Es  scheint  demnach  der  an  menschlichen  Organen  häufig  gemachte  Erfah- 
rungssatz,  dafs  ein  plötzliches  Erwärmen  erfi*orner  Theile  den  Tod  derselben  zur 
Folge  hat,  während  ein  langsames  Aufthauen  sie  lebend  erhält,  auch  ffir  vegetabi- 
lische Gewebe  gOltig  zu  sein. 

Da  nur  die  jfingsten  Blattanlagen  der  Balantien  lebensfähig  blieben,  während 
die  älteren  durch  den  Frost  getödtet  waren,  könnte  man  anzunehmen  geneigt  sein, 
dafs  jene  nicht  wirklich  gefroren  gewesen  seien,  sondern  durch  den  Schutz,  den  sie 
durch  die  dichte  Haarbekleidung  der  Gipfelknospe  erhalten,  vor  der  Einwirkung  der 
Eälte  bewahrt  blieben.  Dies  könnte  man  allerdings  annehmen,  wenn  die  Erniedri- 
gung der  Temperatur  eine  bald  vorübergehende,  durch  Ausstrahlung  oder  Verdun- 
stungskälte verursachte  gewesen  wäre ;  da  die  Temperatur  von  •—  20^  indessen  we- 
nigstens zwei  Tage  auf  die  Pflanzen  wirkte,  ist  es  kaum  denkbar,  dafs  sie  njcht 
auch  die  unter  der  Haarbekleidung  verborgenen  Gewebe  durchdrungen  haben  sollte. 

Möglich  wäre  es  um  so  mehr,  dafs  diese  geschätzteren  Organe  die  erst  später 
auf  sie  einwirkende  Eälte,  ohne  zu  gefrieren,  ertrugen,  da  ihr  Zellgewebe  mit  sehr 
concentrirten  Gummi-  und  Schleim -Lösungen,  sowie  mit  Proteinstoffen  angef&Ut  ist, 
während  die  etwas  älteren  Blattanlagen,  die  schon  theilweise  aus  dem  cambialen  Zu- 
stande herausgetreten  waren,  gefroren  und  erfroren. 

Schon  Göppert  macht  in  seinem  lehrreichen  Werke  „Ober  die  Wärmeent- 
wickelung in  den  Pflanzen^  pag.  10  darauf  aufmerksam,  dafs  Pflanzen  mit  wässrigen 
Säften  bei  ein-  und  demselben  Eältegrade  schneller  gefrieren,  als  andere,  die  mehr 
oder  minder  grofse  Mengen  salziger  und  harziger  Bestandtheile  enthalten,  und  Nä- 
geli  hebt  es  gleichfalls  hervor,  dafs  das  Gefrieren  der  Pflanzenzellen  von  der  Con- 
centration  der  Zellflüssigkeit  abhängt  (pag.  60). 

Auf  den  vorliegenden  Fall  scheint  dies  jedoch  nicht  anwendbar,  da  dann  auch 
wohl  die  sonst  vollkommen  gesund  aussehenden  Stämme,  welche  unmittelbar  in  das 
warme  Haus  gebracht  wurden,  lebend  geblieben  wären.  Wahrscheinlicher  ist  es  viel- 
mehr, dafs  die  Art  und  Weise  des  Aufthauens  der  gefrornen,  und  zwar  der  all- 
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mählig,  weniger  plötzlich  als  die  ftalseren  Organe,  gefromen  Gewebe  dieselben  leben^ 
fllhig  erhielt 

Dafs  überdies  specifische  Verschiedenheiten  die  Wirkung  des  Frostes  mod]^ 
ficiren,  geht  auch  daraus  hervor,  daTs  nur  das  Btüanthim  wieder  in's  Leben  zurQcl^ 
gerufen  werden  konnte,  während  alle  Cyatheen  getödtet  blieben. 

Göppert  theilt  schon  in  dem  erwähnten  Werke  pag.  20  und  79  eine  Anza^^ 
von   Beobachtungen  mit,  welche  ersichtlich  machen,   dais  von  schon   entwickelt^ 
Blättern  die  jüngeren  niedrigere  Temperaturgrade  ertragen  können  als  die  ältere  ^ 
während  die  von  demselben  Forscher  angestellten  Versuche  über  die  günstigere  Wj^ 
kung  langsamer  Temperaturveränderungen  auf  Pflanzen  ein  negatives  Resultat  zu  ge^. 
ben  schienen.    Doch  möchten  auch   diese  Versuche  den  von  praktischen  Gärtnerei 
als  gültig  anerkannten  Satz  nicht  unbedingt  verneinen:  dafs  ein  langsames  Auftbauexi 
das  Gefrieren  auch  derjenigen  Pflanzen  unschädlich  mache,  die  bei  raschem  AuF- 
thauen  durch  den  gleichen  Kältegrad  getödtet  werden.    Der  Erfolg  des  ersten,  vod 
Göppert  pag.  231  beschriebenen,   bei  — P,4  angestellten  Versuches  mit  Narzissen, 
Tazetten,  Jonquillen,  Tulpen,  Hyacinthen,  Zwiebeln  und  Kartoffeln,  durch  den  nur 
letztere  getödtet  wurden,  —  mochten  die  gefromen  Pflanzen  langsam  oder  durch  eine 
Temperatur  von  8®  plötzlich  aufgethaut  werden  — ,  läfst  sich  dadurch  erklären,  dafs 
nur  an  den  Kartoffeln  das  bei  ihnen  fast  frei  liegende  Cambium  der  Knospen  gefror, 
und  zwar  bei  einem  bedeutenden')  Temperaturwechsel  plötzlich  erstarrte,  dasjenige 
der  Zwiebeln  dagegen  bei  der  Temperatur  von  —  1®,4  während  der  neun  Stunden 
unter  der  schützenden  Hülle  noch  gar  nicht  gefroren  war,  obgleich  diese  Hülle  selbst 
(die  Zwiebelschalen)  in  den  gefromen  Zustand  Übergeführt  war. 

Bei  dem  zweiten  Versuche  waren  dieselben  Zwiebeln  durch  die  plötzlich  ein- 
tretende Abkühlung  bis  zu  — 10*^  nicht  nur  gefroren,  sondern  auch  getödtet,  so 
dafs  das  darauf  folgende  vorsichtige  Aufthauen  sie  nicht  wieder  in's  Leben  zurück- 
rufen konnte. 

An  die  nachtheiligen  Wirkungen  plötzlich  eintretender  grofser  Temperatur- 
wechsel auf  die  lebenden  Pflanzen  zweifelt  kein  Practiker.  Alle  haben  Aehnliches 
beobachtet,  nur  dafs  denselben  die  Art  der  Wirkung  nicht  immer  ganz  klar  ist.  Jeder 
Gärtner  weifs  es,  dafs  besonders  diejenigen  gefrornen  Pflanzen  dem  Verderben  aus- 
gesetzt sind,  die  in  diesem  Zustande  von  den  Sonnenstrahlen  getroffen  werden,  wäh- 
rend die  im  Schatten  allmählig  aufthauenden  leichter  dieselben  Zustände  ertragen. 
Die  stärkere  Abkühlung  durch  Ausstrahlung  gegen  den  Himmelsraum,  die  wir  be- 
sonders durch  Wells  kennen  lernten,  wirkt  sicher  nicht  so  schädlich  auf  eine  firei 
nUiho.nde  Pflanze,  wie  die  mit  diesem  Standorte  verbundene  plötzliche  Abkühlung 
durch  Verdunstungskälte  und  die  plötzliche  Erwännung  durch  die  Strahlen  der  März- 
iirid  April-Sonne.  Der  Rauch,  den  schon  Plinius  (bist.  nat.  libr.  XVIII.  cap.  70) 
ä1<«  Kr^HiA  der  Wolken  und  des  Windes  gegen  Thau  und  Nebel  empfiehlt,  wirkt  sicher 
um  vj>  vorthi^ilhafter,  wenn  er  bis  nach  Sonnenuntergang  unterhalten  wird.  Er  mä- 
(n\^i  4mm  UH'Ut  nur  die  Wärmeausstrahlung,  sondern  verhindert  auch  die  plötzliche 
Einwirkwttg  der  Sonne  auf  bethaute  oder  gefrorne  Pflanzen. 

'  y  K*  hi  ti\chi  anf^egeben,  aas  welcher  Temperatur  die  genannten  Pflanzen  kamen,  wie  sie  dem  Froste  «us- 
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Die  Bewohner  der  Hochthäler  der  Cordilleren  schützen  durch  Rauchwolken, 
die  sie  durch  das  Verbrennen  von  feuchtem  Stroh  und  Dünger  erzeugen,  ihre  Mais- 
und Weisen-Ernten  nicht  sowohl  vor  der  nächtlichen  Ausstrahlung,  wie  Boussin- 
gault  meint,  als  gegen  Morgen  besonders  vor  der  zu  plötzlichen  Erwärmung  der 
abgekühlten  und  etwa  bethauten  Pflanzen  durch  die  Sonne.  Denn  wegen  der  er- 
wärmenderen  Wirkung  der  Strahlen  der  höher  stehenden  Sonne  wirkt  der  Frost  in 
den  Thälern  viel  nachhaltiger  als  auf  den  Höhen,  und  nicht  wegen  stärkerer  Aus- 
strahlung an  ersteren  Orten,  die  hier  sicher  nicht  gröfser  ist  als  auf  den  Höhen,  wie 
Wells  will,  sondern  geringer.  Aus  gleichem  Grunde  sind  die  an  der  Westseite  einer 
Mauer,  eines  Gebäudes,  einer  Baumallee,  wachsenden  Pflanzen  mehr  gefährdet  als 
die  an  der  Ostseite,  wo  sie  allmählig  von  der  aufgehenden  Sonne  erwärmt  werden 
können  ^ ). 

Der  an  den  Balantien  gemachten  Erfahrung  durchaus  entsprechend,  räth  schon 
Thouin  (Observations  sur  Tefifet  des  gelbes  pr^coces.  Ann.  du  Mus.  d'hist.  nat.  VIIL 
pag.  8)  die  Pflanzen,  welche  dem  Nachtfroste  ausgesetzt  und  etwa  mit  Eis  überzogen 
waren,  dadurch  zu  retten,  dafs  man  sie  vor  Sonnenaufgang  in  den  Schatten  an  einen 
nur  wenige  Grade  erwärmten  Ort  bringt,  um  sie  allmählig  aufthauen  zu  lassen,  oder 
wenn  dies  nicht  angeht,  sie  mit  eiskaltem  Wasser  zu  begiefsen,  sobald  sie  von  den 
ersten  Sonnenstrahlen  getroffen  werden. 

Petit  Thouars^),  Lindley^)  und  De  Candolle^)  sprechen  ähnliche  An- 
sichten aus. 

Mir  scheint  es  daher  gerechfertigt,  den  oben  ausgesprochenen  Satz  dahin  zu 
verallgemeinern:  dafs  plötzliche,  grbfse  Schwankungen  der  Temperatur 
den  Pflanzen  schädlich  sind  und  sie  krank  machen  oder  tödten  können, 
auch  bei  den  die  Gesundheit  und  das  Leben  der  Pflanzen  an  und  für 
sich  nicht  gefährdenden  Temperaturgraden;  so  wie  andererseits  die 
Extreme  der  für  eine  Pfanzenart  gesetzmäfsigen  Temperatur  von  ihr 
ertragen,  ja  selbst  überschritten  werden  können,  wenn  die  Pflanzen 
allmählig  ihnen  ausgesetzt  werden. 

Die  gleichen  Ursachen  gaben  zu  einer  Erscheinung  Veranlassung,  die  im  nörd- 
lichen Deutschland  in  diesem  Jahre  an  den  Blättern  von  Aesculus  Hippoc(Mtanum 
sich  zeigte. 

Herr  Professor  Braun  machte  auf  dieselben  in  den  verschiedenen  gelehrten 
Gesellschaften  Berlins  aufmerksam :  in  der  Academie  der  Wissenschaften,  in  dem  Ver- 
eine studirender  Pharmaceuten,  in  der  Gesellschaft  der  naturforschenden  Freunde  etc., 
und  veröffentlichte  durch  das  Organ  der  ersteren  seine  Beobachtungen,  die  auch  von 
dem  geehrten  Redacteur  dieser  Zeitschrift  pag.  263  im  Wesentlichen  mitgetheilt  wur- 
den, wefshalb  ich  auf  diese  zu  verweisen  mir  erlaube. 

Zum  Verständnifs  der  Entstehung  dieser  verkümmerten,  oft  sehr  zierlich  fieder- 
schnittigen, ja  selbst  doppeltfiederschnittigen  Formen  der  Blättchen  des  gefingerten 


')  H.  Karsten,  über  Pflanzenkrankheiten  (Wochenschrift  des  Vereins  zur  Beförderung  des  Gartenbaues  in 
den  Eönigl.  prenfs.  Staaten,  1861,  No.  16). 
')  Le  Yerger  fran^ais  1817. 
•)  Transact  hortic.  soc.  2  ser.  vol.  IL  pag.  225. 
*)  Physiologie  vegetal. 
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Blattes  ist  es  nothwendig,  nicht  zu  Qbersehen,  daXs  sie  nur  an  den  dem  Winde  aus- 
gesetzten Zweigen  sich  finden,  während  geschützte  Bäume,  Aeste  und  Zweige,  also 
von  letzteren  besonders  die  unteren  fast  durchgehends  unversehrte  Blätter  haben, 
was  schon  der  Referent  der  Braun'schen  Abhandlung  besonders  hervorhebt^  indem 
daraus  ersichtlich  ist,  dafs  nicht  die  Temperaturerniedrigung  der  Luft  allein  das  Pa- 
renchym  der  halbentfalteten  Blätter  tödtete,  wie  Braun  dies  annimmt,  sondern  dafs, 
wie  Schlechtendal  erinnert,  der  Wind  ohne  Zweifel  hauptsächlich  wirksam  dabei 
auftrat,  der  in  den  Monaten  April  und  Mai  meistens  ziemlich  heftig  aus  Norden  eine 
für  diese  Jahreszeit  hier  ungewöhnlich  trockne  Luft  herbeiführte,  die  nur  auf  kurze 
Zeit  durch  einen  feuchten  Südwestwind  verdrängt  wurde. 

Am  24.  April,  dem  kältesten  Tage  in  Berlin  für  diese  Periode  (April  u.  Mai), 
folgte  auf  eine  Nacht,  in  der  die  Lufttemperatur  bei  heiterm  Himmel  und  trocknem, 
starkem  Nord -Ost -Winde  bis  auf  —  2®,  3  herabgesunken  war,  ein  sonniger  Morgen, 
an  dem  der  Wind  mit  gleicher  Stärke  aus  SW.  fortdauerte  und  Nachmittags  Regen 
aus  W.  herbeiführte. 

Dieser  bedeutende  und  rasche  Wechsel  in  der  Erwärmung  der  vorzeitig  ent- 
wickelten Pflanzen,  der  sich  am  8.  Mai  *)  noch  einmal  wiederholte,  wirkte  zerstörend 
auf  Blätter  und  Blumen  ein. 

Wäre  es  die  erniedrigte  Temperatur  der  Atmosphäre  allein  gewesen,  welche 
die  Blätter  erfrieren  machte,  so  wiirden  auch  die  unteren,  durch  die  oberen  Zweige 
betdeckten  Blätter  ebenso  erfroren  sein,  wie  jene;  dies  ist  jedoch  nicht  der  Fall:  nur 
die  dem  freien  Himmelsraume  ausgesetzten  Blätter  sind  vorzugsweise  verändert,  die- 
jenigen also,  die  dem  Wärmeverlust  durch  Ausstrahlung,  durch  Verdunstungskälte 
und  ebenso  der  Insolation  ausgesetzt  waren. 

Sehr  bemerkenswerth  ist  es  ferner,  wenngleich  der  Herr  Professor  Braun 
dies  nicht  beachtet  zu  haben  scheint,  dafs  nur  die  beiden  unteren  Blattpaare  der 
FrOhlingstriebe  es  sind,  die  auf  diese  Weise  gelitten  haben,  diejenigen  Blätter  näm- 
lich, deren  Parenchym  zu  jener  Zeit  bis  zur  Entfaltung  entwickelt  war.  Die  oberen 
damals  noch  dem  cambialen  Zustande  näheren  Blätter  sind  gänzlich  unverändert 


*)  Die  im  hiesigen  meteorologischen  Institute  von  Herrn  Dr.  Schneider,  angestellten  und  mir  gütigst  mit- 
getheilten  Beobachtungen  über  die  Climaverhältnisse  dieser  beiden  Tage,  von  denen  besonders  der  erstere  nach  der 
Angabe  mehrerer  beobachtender  Gärtner  das  Erfrieren  vieler  Pflanzen  verursachte,  waren  folgende: 


All  24.  April :  min.  =  —  2;3  R. ,  max.  =  9,2  R. 


Feuchtig- 

Lnftw&rme 

Thaapnnkt 

keitsgehalt 

1 

der  Luft 

6  Uhr  M. 

-1,0 

—  3,9 

76  pCt. 

7  h. 

1,8 

-2,3 

67    .- 

2  h. 

8,6 

-4,3 

32    - 

9  h. 

6,2 

2,5 

72    . 

10  h. 

5,8 

1,4 

68    - 

(Am  23.  herrschte  ein  lebhafter  trockener  NO  Wind,  die 
Luft  enthielt  ca.  51  pCt.  Feuchtigkeit.) 


All  8.  Hai:    min.  s=  0,0,  max.  8,2. 

6 
7 
2 
9 


h. 
h. 
h. 
h. 
10  h. 


1,0 

-1,6 

76  pCt. 

2,8 

0,2 

79    - 

7,5 

-6,1 

30    - 

4,6 

—  3,5 

48    - 

4,2 

-2,5 

54    - 

Himmel  heiter  wie  in  der  Nacht  NO. 

SW. 
halbheiter,  Nachmittag  bewölkt  und  Regen  aus  W. 


Am  Abend  vorher  war  die  Luft  6",  9  warm.    Die  Nacht  heiter. 
Der  Morgen  und  Vormittag  heiter  bei  Westwind. 

Graupeln. 
Heiter. 
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Es  spricht  dies  f&r  die  Richtigkeit  des  schon  von  Göppert  pag.  19  in  seinem 
werthvoUen  Werke  gegebenen,  für  Dicotylen  nach  diesem  sorgfaltigen  Beobachter 
allgemein  gültigen  Gesetzes,  dafs  an  ein  und  derselben  Pflanze  die  jüngferen  Blätter 
und  Triebe  länger  der  Einwirkung  allraählig  eintretender  Kälte  widerstehen  als  die 
älteren,  und  dafs  nach  Frühlingsfrösten  die  inneren  Theile  der  Knospen  noch  leben, 
während  die  äufseren  getödtet  sind. 

Die  Erklärung  dieser  Erscheinung  an  den  Blättern  von  Aesculus^  wie  es  ge- 
schah, darin  zu  suchen,  dafs  an  den  halbentfalteten  Blättern  die  jüngsten,  zartesten 
Theile  dem  Froste  erlegen  seien,  schliefst  zwei  IrrthOmer  in  sich :  denn  erstens  töd- 
tete  der  Frost  hier  nicht  das  in  diesem  Entwickelungszustande  der  Blätter  nur  die 
Nerven  und  die  Adern  begleitende  Cambium,  sondern  vielmehr  das  parenchymatische 
Zellgewebe,  und  zweitens  erfriert  nicht  das  jüngste  mit  concentrirten  Flüssigkeiten 
gefüllte  Zellgewebe  zuerst,  sondern,  wie  dies  aus  dem  Angeführten  erhellt,  das  schon 
entwickelte,  mehr  wässrige  Säfte  enthaltende  Parenchym. 

Interessant  ist  dieser  Fall,  weil  auch  er  beweist,  dafs  wir  die  Bedingungen, 
unter  denen  ein  in  einem  bestimmten  Entwickelungszustande  befindliches  Gewebe 
dem  Froste  unterliegt,  nicht  durch  die  einfache  Beobachtung  der  Lufttemperatur  ken- 
nen lernen:  dafs  dazu  vielmehr  oft  nicht  nur  die  Summe  der  Verdunstungs-  und 
Ausstrahlungskälte  mit  derselben,  sondern  die  Differenz  dieser  Summe  mit  der  In- 
solationstemperatur nothwendig  ist 
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Histologische  Untersuchungen. 

1862. 

Bildung,  Entwickelung  und  Bau  der  Pflanzenzelle. 

Hierzu  Tafel  XXIII,  XXIV  und  XXV. 

Geschichtliches. 

Nachdem  Malpighi,  Grew  und  Leeuwenhoek  die  Pflanzenanatomie  be- 
gründet, und  Moldenhawer,  Mirbel,  Bernhardi,  Treviranus,  Rudolphi? 
Link,  Meyen,  ünger,  Dumortier,  Mohl  u.  A.  m.  die  Zusammensetzung  des 
Pflanzengewebes  aus  gesonderten  Zellen  erkannt  hatten,  begann  auch  die  Entwicke- 
lungsgeschichte  der  Zelle  Gegenstand  der  Untersuchung  zu  werden.  Nach  verschie- 
denen Richtungen  jedoch  wichen  die  Ergebnisse  der  in  dieser  Beziehung  angestellten 
Forschungen  auseinander,  wie  es  die  Natur  des  Objectes  erwarten  liefs. 

Einerseits  lenkte  die  schon  im  Jahre  1835  von  Mohl  vertheidigte  Ansicht 
Mirbel's  einer  Vermehrung  der  Zellen  vermittelst  Theilung  vorhandener  Mutter- 
zellen durch  Scheidewände,  welche  als  Falten  von  den  Wandungen  der  Mutterzellen 
ausgehen  und  bis  in  die  Mittellinie  der  Zellen  hineinwachsen  sollten,  die  Anatomen 
in  die  noch  heute  verfolgte  Richtung:  andererseits  benutzte  Schieiden  (MOller's 
Archiv  1838.  Grundzüge  1842)  das  häufige  Vorkommen  des  „Zellkern"  genannten 
Körpers,  welchen  R.  Brown  innerhalb  der  in  lebhafter  Entwickelung  begriffenen 
Zellen  beobachtete,  zur  Begründung  einer  entgegengesetzten  Lehre  über  Zellen- 
bildung. 

Sc  hl  ei  den  betrachtete  diesen  Zellkern  als  die  Grundlage  und  den  Bildner  der 
ihn  einschliefsenden  einfachen  Zellhaut.  Die  denselben  zusammensetzende  schleimige 
Substanz  verwandelt  sich  nach  ihm  an  der  Oberfläche  in  eine  Gallerthaut,  die  später 
in  Membranstoff*  verändert  wird.  In  die  so  entstandene  geschlossene  Gallertblase 
dringt  nach  Schieiden 's  Ansicht  an  einer  Seite  die  äufsere  Flüssigkeit  ein  und 
dehnt  sie  aus,  so  dafs  jener  Schleimkörper  auf  einer  Seite  frei  wird,  an  der  andern 
der  innern  Wandung  ankleben  bleibt;  dann  bildet  er  eine  neue  Schicht  an  seiner 
freien  Seite  und  wird  so  in  eine  Duplicatur  der  Wandung  eingeschlossen,  oder  er 
bleibt  frei  und  wird  dann  meist  aufgelöst  und  verschwindet. 

Die  grofse  Mehrzahl  der  Anatomen  kommt  jetzt  darin  Oberein,  dafs  neben  der 
im  Pflanzenreiche  selten  vorkommenden  freien  Zellenbildung  im  Umkreise  eines  mehr 
oder  weniger  vollständig  organisirten  Kernes  einer  Mutterzelle  die  Entstehung  der 
Zellen  durch  Theilung,  der  Darstellung  Mohl's  entsprechend,  der  häufigere  Vor- 
gang sei. 
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Gegen  diese  Ansicht  eines  zweifachen  Bildungstypus  der  Zelle  suchte  ich 
schon  im  Jahre  1843  in  meiner  Dissertation  „De  cella  eitaW^  nachzuweisen,  dafs  die 
Entwickelung  organischer  Formen  einem  einfachen  Gesetze  unterworfen  sei,  auf 
welches  mich  die  Beobachtung  der  Entwickelungserscheinungen  der  pflanzlichen  und 
thierischen  Gewebe  geführt  hatte  und  von  dessen  Wahrheit  ich  noch  heute  nach 
zwanzigjährigem  Studium  dieses  für  die  Anatomie  wie  für  die  Physiologie  gleich 
wichtigen  Gegenstandes  überzeugt  bin. 

Ich  führe  dasselbe  in  seiner  Gliederung  hier  nochmals  vor,  da  jene  Schrift 
wenig  bekannt  wurde  und  zum  Theil  mifs  verstau  den  worden  ist: 

1.  Omnis  cellae  formatio  originaria  est,  intra  mdidum  organismum;  cella  dissepi- 
mentis  longitudinalibus  et  transversalibus  aut  proliferatione  in  duo  nova  indi- 
vidua  non  disjungitur  (pag.  72). 

2.  Cellae  evolutio  non  pendet  ab  antecedente  solidi  nuclei  formatione  (1.  c.)- 

3.  In  primo  vitae  suae  gradu  cella  parea  puncto  simillima  vesicula  apparet 
(pag.  64). 

4.  In  organismo  non  exstat  cella  eegetationis  simplex;  ubique  enim  secundaria 
cella  adest  (1.  c.  pag.  30).  —  Quaevis  organismi  pars  elementaria  (cella  q.  rf. 
elementaria)  ex  endogenarum  cellarum  numero  constat;  fnembrum,  quod  inter- 
dum  huic  cellarum  systemati  interjicitury  est  secretionis  cella  (pag.  71). 

•^  5.    In  secundaria  cella nucleus  invenitur quem  Schieiden  cellam  for- 

mantem  cytoblastum f)Ocaf)it,  equidem  vero  parvam  cellam  tertiariam  ha- 

beam^  ab  explicatione  impeditam  (pag.  34). 

6.  In  inferiore  cellae  parte  citius  tardiusee  f>el  una  f>et  plures  novae  cellae  plane 
eodem  modo  nascuntur  (pag.  70). 

7.  Organismus  potentia  ex  uno  tali  cellarum  systemate,  i,  e.  reproductiuis 
cella ^  —  actu  e  cellarum  seriebus  aggregatis  (quarum  unaquaeque  ipsa  re- 
productionis  cella  esse  potest)  nunquam  ex  simplici  cella  constat  (pag.  70)  ^j. 

Durch  diese  Arbeit  hoffte  ich  nicht  nur  die  Anatomen  von  dem  zusammen- 
gesetzten Baue  des  Elementarorgans  der  Pflanzengewebe,  dessen  jüngstes  Glied  das 
Kern  körperchen  sei,  zu  Oberzeugen:  sondern  auch  zugleich  die  Physiologen  auf  die 
innige  Beziehung  aller  verschiedenen  endogenen  Glieder  eines  und  desselben  Zellen- 
systems zu  einander  und  auf  die  Weckseiwirkung  der  sie  constituirenden  Wandungen 
mit  dem  flüssigen  und  festen  Inhalte  hinzuführen,  —  eine  Wechselwirkung,  aus  der 
nicht  nur  die  wichtigen  Formveränderungen  der  ursprünglich  structurlosen  Zellhaut 
hervorgehen,  sondern  auch  die  grofse  Mannigfaltigkeit  der  eigenthOmlichen  chemi- 
schen Corabinationen  der  organischen  Materie  erzeugt  werden. 

Das  Vorhandensein  einer  secundären  Zelle  in  den  Gewebezellen  der  grofsen 
Klasse  der  Algen  wurde  noch  in  dem  Jahre  des  Erscheinens  meiner  Schrift,  wahr- 
scheinlich ohne  dafs  er  diese  kannte,  durch  Kützing  (Phycologia  generalis  pag.  33) 
nachgewiesen;  und  im  folgenden  Jahre  bestätigte  Mohl  (Bot.  Zeit.  1843)  für  alle 
Pflanzenzellen  deren  von  mir  angegebene  Structur. 

Somit  versprach  eine  Seite  meiner  Arbeit  bald  nach  ihrem  Erscheinen   nutz- 

*)  Schleiden  (Grundzüge  1861  pag.  157)  citirt  den  Inhalt  meiner^Schrift  durch  folgende  Worte:  „Die 
Zellen  entstehen  durch  Ausdehnung  amorpher  Körnchen  der  organischen  Materie  in  deif  Zellen."  —  Dafs  dies  meiner 
Ansicht  direct  entgegengesetzt  ist,  wird  Jeder  aus  dem  Obigen  entnehmen  können. 
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bar  zu  werden,  indem  der  zusammengesetzte  Bau  des  Elementarorgans  der  Pflanze 
von  dem  erfahrensten  Anatomen  anerkannt  war. 

Hinsichtlich  der  Functionen  der  verschiedenen  Elemente  dieses  Microcosmus 
und  ihrer  Bedeutung  für  denselben  hatte  ich  jedoch  nicht  das  Glück  MohTs  Zu- 
stimmung zu  finden.  Während  ich  eine  successive,  endogene  Entstehung  der  inein- 
ander geschachtelten  Zellen  darzuthun  suchte  und  von  der  Fortdauer  der  Assimila- 
tionsthätigkeit  ihrer  oft  geschichtet  sich  verdickenden  Membranen  überzeugt  war, 
stellte  dieser  ausgezeichnete  Forscher  die  entgegengesetzte  Theorie  auf:  die  dünne, 
noch  stickstoffhaltige,  zarte  Membran,  welche  in  einem  gewissen  Entwickelungs- 
zustande  der  meisten  Gewebezellen  der  Pflanzen  eine  äufsere  schön  verholzte  Zelle 
auskleidet,  —  diejenige  Membran,  welche  ich  für  die  endogene,  secundäre,  später 
gleichfalls  verholzende  Zelle  erklärte,  —  sei  die  zuerst  (im  Sinne  Schleiden's) 
um  einen  Zellkern  entstandene,  primäre  Haut  des  ganzen  Schichtensystems  der  voll- 
kommen entwickelten  Gewebezelle,  und  meinte,  dafs  diese,  defshalb  von  ihm  Prim- 
ordialschlauch  genannte,  Zellhaut  unverändert  bleibe,  bis  sich  auf  ihrer  äufseren  und 
inneren  Oberfläche  die  aus  Zellstofif  bestehenden  Häute  abgesondert  hätten. 

Mo  hl  wie  auch  Seh  leiden  und  die  ihrigen  nahmen  an,  dafs  sich  auf  diese 
Weise  ein  längere  Zeit  unveränderliches  Gehäuse  um  den  durch  fortdauernde  Diffu- 
sion in  Veränderung  verbleibenden  Inhalt  bilde,  mir  dagegen  schienen  die  Entwicke- 
lungserscheinungen  auf  eine  gleichzeitige  continuirliche  chemische  Veränderung  der 
Haut  wie  des  Inhaltes  der  Zelle  hinzudeuten. 

Nachdem  ich  schon  in  jener  Schrift  die  mannigfachen  Entwickelungsforraen 
der  Membran  der  secundären  Zelle  erörterte  und  an  anderen  Orten  (Abhandl.  der 
Berl.  Acad.  1847  pap.  111  —  Bot.  Zeit.  1857  pag.  314  —  Poggendorff's  Annalen 
1860  No.  4)  verschiedene  chemische  Metamorphosen  der  äufsern,  primären,  in  einem 
gewissen  Entwickelungszustande  aus  Zellstoff  bestehenden  Zellhaut  ausführlich  be- 
schrieb, —  Umwandlungen,  deren  Stattfinden  durch  Wigand  (Desorganisation  der 
Pflanzenzelle  1862)  bestätigt  und  weiter  nachgewiesen  ist:  soll  es  hier  meine  Auf- 
gabe sein,  nochmals  darzuthun,  dafs  alle  Zellen  des  Pflanzengewebes,  so  weit  die 
Beobachtung  reicht,  als  kleine  Bläschen  frei  im  flüssigen  Inhalte  schon  vorhandener 
Zellen  sich  bilden  und  sich  unter  häufig  nachweisbaren  chemischen  Veränderungen 
bis  zu  ihrer  normalen  Gröfse  ausdehnen;  dafs  femer  die  Faltenbildung  der  Mutter- 
zelle dort,  wo  sie  bisher  beobachtet  wird,  eine  Vermehrurg  derselben  wohl  begleitet, 
aber  nicht  veranlafst. 

Neben  den  in  dem  Zellsafte  entstehenden,  entweder  einzeln  zur  Erhaltung  des . 
Individuums  oder  zu  mehreren  zum  Zwecke  der  Vermehrung  sich  erzeugenden  Ge- 
webezellen treten  in  der  Zellflüssigkeit  in  mehrfacher  Aufeinanderfolge  entstehende 
und  wieder  vergehende  Zellengenerationen  auf.  Diese  erzeugen  offenbar  die  zusam- 
mengesetzteren organischen  Verbindungen,  zum  Theil  auch  verursachen  sie  die  man- 
nigfaltige Gestaltung  der  Verdickungsschichten  der  ursprünglich  structurlosen  Mem- 
bran der  Gewebezellen,  welcher  sie  anhaften. 

Dafs  diese  von  mir  als  Secretionszellen  bezeichneten  kernlosen  Bläschen  (Amy- 
lum,  Chlorophyll  u.  a.  m.)  wirklich  zellige  Bildungen  und  nicht  structurlose  Körper 
sind,  ist  keineswegs  eine  anatomische  Minutiosität,  wie  es  zum  Theil  von  den  alte- 
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reo  Anatomen  aufgefaJst  wurde,  sondern  fbr  die  Physiologie  von  der  allergrOfsten 
Wichtigkeit. 

Wenn  ein  bedeutender  Anatom  sich  Aber  die  immer  tiefer  in  die  kleinsten 
Organisationsverhältnisse  eindringende  Anatomie  mifsmüthig  dahin  äufserte^  die  Phy- 
siologie gehe  unter  in  einer  subtilen  Anatomie:  so  wird  dagegen  hoffentlich  bald  die 
Erfahrung  lehren,  dafs  die  Physiologie  vielmehr  aufgeht  in  einer  subtilen  Anatomie. 

Die  Anatomie  wird  die  unklaren  Begriffe  der  Vacuolen,  der  zwischen  Wasser- 
tropfen strömenden  und  der  verhärteten  Plasmastränge,  der  ZeJIstoffbalken  u.  s.  w. 
verlassen  und  die  Physiologie  es  zugeben  mQssen,  dafs  sie  auf  einem  Irrwege  sich 
befunden,  wenn  sie  die  ganze  Lebensthätigkeit  der  Zelle  auf  ein  einzelnes  Glied  der- 
selben, den  sogenannten  Primordialscblauch  übertrug,  und  die  Entstehung  und  Ver- 
breitung der  flüssigen  organischen  Stoffe  im  Pflanzenkörper  durch  Diffusion,  die  Ver- 
grOfserung  der  Zellen  als  Folge  von  Endosmose  durch  Expansion,  die  Verdickung 
der  Zellwände  durch  Niederschläge  aus  den  sie  umgebenden  Flüssigkeiten  u.  a.  m. 
erklären  zu  können  glaubte. 

Die  Aufgabe  der  Naturforschung  ist  es  allerdings,  auch  in  dem  Reiche  des 
Oi^anischen  die  Gesetze  zu  erkennen,  welche  den  Prozefs  der  Gestaltung  beherr- 
schen, die  Art  der  physikalisch -chemischen  Thätigkeit  nachzuweisen,  durch  die  sich 
im  Organismus  die  mannigfachen  Combinationen  der  Materie  erzeugen,  welche  in 
spedfisch  verschiedenen  Formen  sich  ausprägen.  Die  Wissenschaft  wird  dieser  Eennt- 
nifs  sich  nähern,  vielleicht  dereinst  sie  erreichen  können,  jedoch  nicht  auf  dem  Wege 
ond  nicht  so  unmittelbar,  wie  die  heutige  Physiologie  sich  schmeichelt 

Und  wenn  dieses  Ziel  erreicht  ist,  wird  damit  die  Schöpfung  der  Organismen 
erklärt  sein?  wird  dann  die  Wissenschaft  die  Methode  angeben  können,  auch  nur 
ein  Elementarorgan  derselben,  eine  Zelle,  hervorzubringen  und  in  Wirksamkeit  zu 
erhalten,  wie  dies  heute  ein  Theil  der  Forscher  zu  hoffen,  ein  anderer  zu  fürchten 
scheint,  falls  jene  Aufgabe  gelöst  sein  sollte? 

Nach  den  bis  jetzt  vorliegenden  Erfahrungen  kann  dies  nur  verneint  werden. 

Die  Physiologie  wird  die  Bedingungen  und  die  Vorgänge  erkennen  können, 
welche  aus  der  Keimzelle  die  zahllos  auf  einander  folgenden  Zellengenerationen  bis 
zu  der  vollständigen  Entwickelung  des  zusammengesetzten  Organismus  sich  heran- 
bilden lassen,  aber  eine  einzige  dieser  in  unendlicher  Mannigfaltigkeit  vorhandenen 
Keimzellen  oder  irgend  ein  organisirtes  Gebilde  zu  erzeugen,  wird  ein  vergebliches 
Bemühen  bleiben,  da  es  vielmehr  als  das  häuptsächlichste  Ergebnifs  der  histologi- 
schen Forschung  der  letzten  25  Jahre,  zumal  nach  den  trefflichen  Versuchen  Pa- 
steur's  festzustehen  scheint,  dafs  nur  im  Organismus  neue  Zellen  entstehen:  und 
da  weder  die  Chemie  irgend  eine  Mischung  organisirbarer  Materie  herzustellen,  noch 
die  Physik  den  Nachweis  fQr  die  Bedingungen  ihrer  Gestaltung  zu  geben  vermag! 
(Nur  Seh  leiden.  Grundzöge  1862  pag.  141,  und  mit  ihm  wenige  andere  Forscher 
nehmen  noch  eine  Urzeugung  von  Zellen,  ein  Entstehen  derselben  in  gährenden  Flüs- 
sigkeiten aufserhalb  einer  schon  vorhandenen  Zelle  an.) 

In  dem  Folgenden  wird  natOrlich  nicht  die  Art  der  Entstehung  und  des 
Wachsthums  aller  Zellen  der  verschiedenen  Gewebeformen  des  Organismus  nachge- 
wiesen werden;   fQr  manche  derselben   ist  dies  wegen  ihrer  eigenthQmlichen  Ent- 
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Wickelungsverhältnisse  kaum  möglich,  fiQr  andere  habe  ich  es  in  meiner  Dissertation 
gethan  und  die  Entstehung  der  übrigen  als  analog  angenommen. 

Zum  Theil  sind  meine  Beobachtungen,  zum  Theil  ist  die  auf  diese  gegründet^: 
Folgerung  angezweifelt  worden. 

Um  erstere  durch  ausführlichere  Darlegung  derjenigen  Erscheinungen,  welche 
am  meisten  gegen  meine  Ansicht  zu  sprechen  schienen,  zu  vervollkommen,  werde  ic^ 
hier  besonders  die  freie  endogene  Entstehung  und  das  Wachsthum  der  Kork-,  d^^ 
Pollen-  und  der  Gewebezellen  der  einfachen  Algenformen,  welche  vorzüglich*)  alT^ 
Beweise  der  ZellenDÜdung  durch  Abschnürung  angeführt  werden,,  nachweisen  urr:::^ 
mich  dann  berechtigt  halten  anzunehmen,  dafs  das  gleiche  Gesetz  auch  filr  die  Ec:^ 
stehung  und  das  Wachsthum  der  übrigen  Zellen  Geltung  habe.  % 

Durch  die  weitere  Bearbeitung  und  die  Erledigung  dieser  Fragen   wird  cJi 
Ueberzeugung  gewonnen  werden,  dais  das  auf  einmal  als  fertige  Zelle  entstandene 
bläschenförmige  Gebilde,  dessen  Natur  von  den  eigenthümlichen  Mischungsverhält- 
nissen seines  Bildungsstoffes    abhängig  ist,    einen  auf  continuirliche  Veränderunge/? 
des  physikalischen  und  chemischen  Zustandes  seiner  Membran   und  seines  Inhaltes 
beruhenden  Entwickelungsgang  verfolgt,  darin  dem  Organismus  vergleichbar,  zu  des- 
sen planvoller  Ausführung  ihm  ein  Antheil  übertragen  ist 

Hierdurch  wird  der  Physiologie  dann  die  nothwendige  Grundlage  zum  rich- 
tigen Verständnifs  der  vegetativen  wie  auch  der  animalen  Functionen  des  Organis- 
mus gegeben  sein,  die  man  jetzt  zum  Theil  ebenso  einseitig  wie  mangelhaft  als 
Wirkung  einzelner  oder  weniger  der  die  Entwickelung  der  Zelle  leitenden  physika- 
lisch-chemischen Kräfte  zu  erklären  sich  bemüht 


I. 

Korkzellen.  Entstehung  derselben  in  Cecropia  und  in  Pbilodendron ;  in  dessen  Zellen  und  Gemsen  sie  auch  zu  meh- 
reren entstehen.  Porös  verdickte  Korkzellen;  Herstellung  der  ursprünglichen  sphärischen  Form  in  Ammoniak: 
Resorption  ihrer  Mutterzellen.  Ausdehnung  einer  Eorkzelle  aus  einer  Zelle  in  das  benachbarte  Ge^s;  Kork- 
zellen in  Krystallzellen ;  die  Milchsaftge^se  und  ästigen  Bastzellen  der  Rinde  werden  resorbirt  ohne  Korkzellen 
zu  bilden.     Calluszellen  den  Korkzelleo  anatomisch  gleichwerthig. 

Die  Entstehung  der  Korkzellen  innerhalb  der  Epidermal-  und  Rindenzellen 
wird  bisher  von  den  wenigen  Anatomen,  die  sich  überhaupt  bestimmt  über  diesen 
Gegenstand  aussprechen,  einstimmig  einer  plötzlich  auftretenden,  die  Mutterzelle  hal- 
birenden  Scheidewand  zugeschrieben. 

Es  hat  diese  Angabe  ihren  Grund  darin,  dafs  zu  den  Untersuchungen  die  in 
dieser  Beziehung  wenig  günstige  Kork-  und  Borkenbildung  der  Rinde  benutzt  wurde, 
bei  welcher  der  eigentliche  Zeitpunkt  der  Entstehung  neuer  Zellen  der  Rinde  leicht 
verfehlt  werden  kann.  (Mohl  Veget.  Zelle  1851  pag.  58  und  Sanio  Vergl.  Unter- 
suchungen des  Korkes  pag.  6.) 

Die  von  mir  in  meiner  Untersuchung  der  Cecropia  peltata  L.  (Act.  d.  Acad.  d. 

')  Kützing  (JPhycologia  germanica  1845  pag.  25)  und  noch  entschiedener  Jessen  (Bot  Zeit  1849  Sp.  497). 
diese  gründlichen  Beobachter  der  Algen,  sprechen  sich  dagegen  Beide  für  die  Neubildung  endogener  Zellen  aus. 
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Natur£  Vol.  XXIV.  Pt.  I.  pag.  86.  Oben  pag.  245)  gegebene  Mittheilung  über  die  Ent- 
stehungsweise des  Korkes  wurde  von  meinen  Nachfolgern  nicht  berQcksichtigt.  An 
dieser  Pflanze  beobachtete  ich,  daTs  in  der  äufsersten  Schicht  eines  von  der  Epidermis 
bedeckten  collenchymatischen  Gewebes  beim  Beginn  der  zweiten  Vegetationsperiode 
sich  neben  Chlorophyllbläschen  kleine,  mit  wässeriger,  farbloser  Flüssigkeit  erfüllte 
Zellen  bilden.  Diese  farblosen  Zellen  entwickeln  sich,  bei  gleichzeitiger  Resorption 
des  Chlorophylls,  in  den  peripherischen  Zellen  dieser  Gewebeschicht  zu  Korkzellen, 
in  den  an  der  centralen  Seite  befindlichen  zu  Rindenparenchymzellen.  In  letzteren 
bilden  sich  später  auf  gleiche  Weise  Korkzellen. 

Geringere  Schwierigkeiten  stellen  sich  der  Beobachtung  über  die  Entstehung 
der  Korkzellen  dort  entgegen,  wo  dies  Gewebe  zur  Vemarbung  des  verwundeten, 
in  seiner  normalen  Thätigkeit  plötzlich  gehemmten  inneren  Stammgewebes  dient; 
Verhältnisse,  die  schon  von  Mo  hl  in  seiner  Abhandlung  über  den  Vernarbungspro- 
zefs  zum  Theil  untersucht  worden  sind.     (Bot  Zeit.  1849  Sp.  641.) 

Am  vollständigsten  gelang  es  mir  bei  dem  jetzt  bei  uns  häufig  cultivirten 
PhilodetidroH  pertusum  Kth.,  alle  Entwickelungsstufen  der  Korkzellen  zu  verfolgen. 

Durchschneidet  man  einen  Stamm  dieser  Planze  in  der  Mitte  der  Internodien 
und  steckt  das  untere  Ende  dieser  Stücke  in  feuchte  Erde,  so  gehen,  sobald  die 
schon  in  der  Rinde  angelegten  Adventivwurzeln  sich  zu  entwickeln  beginnen,  gleich- 
zeitig in  den  Gewebeschichten,  welche  die  beiden  Schnittflächen  begrenzen,  Verän- 
derungen vor,  die  einander  sehr  ähnlich,  aber  doch  nicht  gleich  sind. 

Unterhalb  der  vertrockneten  Zellenschicht,  welche  bald  die  frische,  der  Atmo- 
sphäre ausgesetzte  Schnittfläche  bedeckt,  sammeln  sich  die  in  der  verdunstenden 
Nahrungsflüssigkeit  aufgelösten  organischen  Bestandtheile  und  werden  von  den  Zel- 
len, ^welche  die  verschiedenen  Gewebe  des  erwachsenen  Philodendron- Stammes  zu- 
sammensetzen, theils  assimilirt,  theils  durch  die  in  das  verwundete  Gewebe  ein- 
dringende Luft  innerhalb  der  Zellenmembranen  coagulirt  und  mannigfach  chemisch 
verändert. 

An  dem  in  der  Atmosphäre  abgetrockneten  Ende  ist  die  Schicht  der  mit  Nah- 
rungsflüssigkeit durchtränkten,  aber  vertrockneten  Zellen  bedeutend  dicker  als  an 
dem  unteren,  wo  sie  aus  einer  oder  aus  wenigen  Zellenlagen  besteht,  und  tiefer 
noch  als  das  Zellgewebe  trocknen  die  Gefäsbündel  ein,  so  dafs  ein  abgestorbener 
Theil  derselben  später  in  das  lebende  Gewebe  hineinragt  und  von  demselben  über- 
wachsen scheint. 

Innerhalb  der  an  Plasma  reichen  Zellen,  welche  die  abgetrocknete  Schicht 
zunächst  begrenzen,  treten  Kernkörperchen  enthaltende  Zellkerne  deutlich  hervor, 
vergröfsern  sich  aber  nicht  bis  zu  der  Gröfse  der  Mutterzellen,  sondern  werden 
durch  zwei  neben  ihnen  in  dem  Zellsafte  entstehende  und  sich  vergröfsernde,  je 
nach  der  Mischung  des  Plasmas  kernhaltige  oder  kernlose  Zellen  zur  Seite  gedrängt 
oder  zwischen  beiden  während  ihrer  Vergröfserung  eingeschlossen  und  resorbirt, 
wenigstens  verschwinden  sie.  (An  dem  oberen  der  Luft  zugänglichen  Ende  sind 
die  Zellkerne  schwierig  in  diesen  neuen  Zellen  zu  erkennen,  wogegen  sie  in  den- 
jenigen, die  sich  an  dem  unteren  Ende  bilden,  sehr  deutlich  hervortreten.  In  dem 
Vernarbungsperiderma  von  Zamia  Skinneri  waren  die  Zellkerne  sehr  grofs  und  scharf 
ausgebildet,  mit  eiweifsartigen  Stoffen  erfüllt) 
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Die  beiden  neu  entstandenen  sehr  zartwandigen  Zellen  theilen  sich  in  den 
Raum  der  Mutterzelle,  indem  sie  deren  Höhlung  vollständig  ausfüllen  und  sich  so 
innig  an  ihre  Wandungen  anschmiegen  und  in  ihre  Poren-,  Ring-  und  Spiralvertie- 
fungen eindringen,  dafs  sie  kaum  von  den  Häuten  derselben  unterschieden  werden 
können.  Ebenso  ist  die  Scheidewand,  welche  durch  das  Aneinanderlegen  dieser  bei- 
den Tochterzellen  in  der  Mutterzelle  entstand,  so  aufserordentlich  dünn,  dafs  sie  eine 
einfache  Lamelle  zu  sein  scheint. 

Dieselbe  Neubildung  von  Zellen  beginnt  in  dem  der  Epidermalzellenschicht  zu- 
nächst angrenzenden  Rindengewebe,  und  zwar  reicht  das  neu  gebildete  Gewebe  hier 
von  der  Schnittfläche  bis  ungefähr  zu  gleicher  Tiefe  mit  dem  abgestorbenen  Theile 
der  Geföfsbündel  in  das  Zellgewebe  hinein. 

In  dem  oberen  der  Atmosphäre  ausgesetzten  Schnittende  lagern  sich  diese 
neuentstandenen  Zellenpaare  stets  in  einer  auf  die  benachbarten,  ausgetrockneten, 
Luft  enthaltenden  Zellgewebe  senkrechten  Richtung,  und  zwar  mehr  oder  minder  in 
der  dem  Rindenkorke  eigenthOmlichen  Weise  mit  den  nachfolgenden  jöngeren  un- 
unterbrochene Reihen  bildend,  die  in  dem  durchschnittenen  Parenchyme  eine  mit  der 
Schnittfläche  parallele  Schicht  zusammensetzen,  welche  neben  der  Epidermis  und  im 
Umkreise  der  Geföfsbündel  sich  nach  innen  wendet.  Hierdurch  wird  die  Oberfläche 
der  in  das  lebende  Parenchym  hineinragenden,  abgestorbenen  GeföfsbOndelenden  von 
einer  Scheide  umgeben,  welche  aus  einer  Schicht  von  senkrecht  auf  deren  lange  Axe 
stehenden  Zellenreihen  gebildet  ist. 

Und  nicht  nur  in  den  parenchymatischen  Zellen,  auch  in  den  Zellen  und  Ge- 
fäXsen  der  GeföfsbDndel  selbst  findet  diese  Bildung  von  Eorkzellen  statt,  so  dafs  auch 
die  Gefäfse  von  einer  Korkzellenschicht  durchsetzt  werden,  und  das  innere  in  seinen 
normalen  Functionen  nicht  gestörte  Gewebe  des  Internodiums  vermittelst  dieser  voll- 
ständigen,  zusammenhängenden  Korkschicht  von  dem  vertrockneten  Gewebe  getrennt 
und  vor  dem  unmittelbaren  Einflüsse  der  Atmosphäre  geschützt  ist. 

Die  Korkzellen  entstehen  nicht  immer  zu  zweien  in  einer  Zelle,  sondern  in 
den  längeren  Zellen  auch  zu  mehreren.  In  den  langgestreckten  Bast-  und  Holzzellen 
sowie  in  den  Geföfsen  liegen  meistens  viele  reihenweise  hintereinander,  oft  von  dem 
der  Schnittfläche  näheren  Ende  beginnend  und  mehr  oder  weniger  vollständig  die 
langen  Zellen  ausfüllend;  in  den  Geföfsen  bilden  sie  auch  noch  häufiger  ein  unregel- 
mäfsiges  Gewebe. 

Die  Vergröfserung  der  neben  dem  Zellkerne  entstandenen,  mit  klarer  Flüssig, 
keit  erfüllten  Zellen  mufs  in  der  Nähe  der  Schnittfläche  aufserordentlich  rasch  vor 
sich  gehen,  in  der  Art,  wie  dies  von  den  weiter  unten  zu  beschreibenden  Gewebe- 
zellen des  Oedogoniums  unmittelbar  beobachtet  werden  kann,  woraus  es  zu  erklären 
ist,  dafs  Mohl  und  Sanio  dieselben  nicht  bemerkten,  und  dafs  es  auch  mir  nur 
einigemal  gelang,  Entwickelungszustände  anzutreffen,  die  dem  in  Fig.  8  gezeichneten 
entsprechen. 

Ist  jedoch  schon  eine  Korkschicht  von  einiger  Dicke  vorhanden,  so  dafs  einer- 
seits der  Zuflufs  der  Nahrungsflüssigkeit  und  die  Concentration  derselben  durch  Ver- 
dunstung verlangsamt,  andererseits  die  Einwirkung  der  Atmosphäre  auf  die  dieselben 
assimilirenden  Zellen  gehemmt  ist:  so  dehnen  sich  die  neuentstandenen  Zellen  lang- 
samer aus;  ja   sie  scheinen   selbst  im  halbentfalteten  Zustande  zu  verharren.     Man 
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findet  wenigstens  nicht  selten  an  der  Grenze  des  Korkes  und  des  unveränderten  Ge- 
webes in  den  Zellen  des  letzteren  zartwandige  Zellen  und  Bläschen,  welche  die  che- 
mische Constitution  des  Korkes  haben,  in  allen  üebergangsformen  bis  zu  dem  voll- 
ständig entwickelten  Periderma,  wie  es  Fig.  2a:  von  einer  porös  verdickten  Zelle  der 
Markscheide  und  Fig.  5  von  einem  Gefäfse  zeigen. 

Gegen  Chlorzink-Jod-Lösung  verhalten  sich  die  jüngst  entfalteten  Periderm- 
zellen  wie  Cellulose,  verlieren  aber  bald  die  Eigenschaft  durch  Jod  und  corrodirende 
Reagentien  blau  geförbt  zu  werden,  die  sie  auch  in  den  ersten  Entwickelungsperioden 
nicht  besitzen. 

Vielleicht  kommen  in  allen  Korkzellen  während  einer  gewissen  Entwickelungs- 
stufe  Zellkerne  vor;  die  Dauer  derselben  scheint  durch  die  Beschafienheit  der  Nah- 
rungsflössigkeit,  welche  das  Zellgewebe  tränkt,  und  durch  die  chemische  Zusammen- 
setzung des  in  den  Zellen  enthaltenen  Plasmas,  sowie  durch  den  mehr  oder  weniger 
unmittelbaren  Zutritt  der  Atmosphäre  bedingt. 

Die  zuerst  gebildeten  Korkzellen  in  der  Nähe  der  vertrockneten  Zellenschicht 
bleiben  meistens  einfach,  während  die  später  gebildeten  wiederum  eine  Generation 
von  zwei  oder  mehreren  neuen  Zellen  enthalten.  Auf  diese  Weise  wird  eine  solche 
Korkzelle  mit  einem  vollständigen  Zellgewebe  ausgefüllt,  dessen  eng  aneinander  lie- 
gende sehr  zarte  Wandungen  keine  Interzellularräume  zwischen  sich  lassen  und  nicht 
mehr  als  aus  doppelten  Membranen  entstanden  zu  erkennen  sind. 

Einzelne  Schichten  dieser  die  Schnittfläche  begrenzenden  Korkzellen  erhalten 
bald  nach  ihrer  Entfaltung  schichtig  verdickte,  von  einzelnen  Porenkanälen  durch- 
setzte Wandungen  ihrer  secundären  Zellen. 

Trennt  man  das  von  Korkzellen  angefüllte  Gewebe  durch  Kochen  mit  Sal- 
petersäure und  chlorsaurem  Kali  in  seine  einzelnen  Zellen  und  läfst  auf  sie  Ammo- 
niak einwirken,  so  quellen  die  aus  Cellulose  bestehenden  Wandungen  der  Gewebe- 
zellen mehr  oder  minder  stark  auf  oder  lösen  sich  gänzlich.  In  letzterem  Falle  wb*kt 
die  Ammoniaklösung  auch  auf  die  in  diesen  aufgelösten  Zellen  neben  einander  ge- 
prefst  beisammenliegenden  Korkzellen  ein,  macht  sie  aufquellen,  wodurch  sie  eine 
sphärische  Form  annehmen  und  sich  von  einander  trennen  (Fig.  14  u.  15).  Hier- 
durch kann  die  Natur  der  scheinbar  einfachen  Lamellen,  welche  die  Scheidewände 
bilden,  ohne  Zweifel  zu  lassen  erkannt  werden. 

Diejenigen  Korkzellen,  welche  in  den  stark  verdickten,  mit  tiefen  Porenka- 
nälen versehenen  Bastzellen  (Fig.  1  u.  19)  enthalten  waren,  zeigen  besonders  deut- 
lich den  getreuen  Abdruck  der  Zellhöhle,  die  sie  auskleideten  (Fig.  20).  Aehnlich 
die  in  den  stärker  verdickten  Parenchymzellen  und  die  in  den  Spiralgeföfsen  enthal- 
tenen Korkzellen  (Fig.  2,  3  und  4). 

Während  der  vorschreiteuden  Entwickelung  dieser  endogenen  Korkzellen  wird 
die  Substanz  der  Wandungen  der  mütterlichen  Gewebezellen  gänzlich  resorbirt.  An 
der  Stelle  der  verschiedenartigen  Zellgewebe,  welche  den  Stengel  zusammensetzen, 
entsteht  durch  diese  Resorption  endlich  eine  vollkommen  homogene  Korkschicht,  an 
der  die  Form  des  ursprünglich  vorhandenen  Gewebes  nicht  mehr  erkannt  werden 
kann,  wie  dies  schon  durch  Mohl's  Untersuchungen  der  normalen  Vernarbung  des 
Stengels  beim  Abfall  der  Blätter  und  Zweigspitzen  bekannt  ist 

Die  Auflösung    der  Wandungen    der  mit  Korkzellen    erfüllten  Gewebezellen 
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beginnt  mit  der  äufseren  Membran  der  primären  Zelle  und  endet  mit  den  innersten 
Schichten  der  secundären  Zelle,  so  dafs  die  Poren  der  stark  verdickten  porösen 
Zellen  der  Markscheide  kurz  vor  ihrem  völligen  Verschwinden  sehr  grofs  werden. 

Von  den  mit  Eorkzellen  ausgefüllten  Spiralgefäfsen  sieht  man  nicht  selten 
nur  noch  den  Spiralfaden  übriggeblieben,  welcher  dann  die  in  Reihen  nebeneinander 
liegenden  Korkzellen  umspinnt  und  sich  von  denselben  abwickeln  läfst  (Fig.  3).  Hier- 
durch überzeugt  man  sich  noch  sicherer  von  dem  Vorhandensein  dieser  endogenen 
Zellen  in  den  Spiralgefäfsen ,  sowie  auch  davon,  dafs  es  freie  isolirte  Zellen  sind, 
welche  dieselben  mehr  oder  minder  vollkommen  ausfüllten. 

Zuweilen  finden  sich  indessen  auch  Verhältnisse,  welche  es  erkennen  lassen, 
dafs  die  Füllung  eines  Spiralgeföfses  mit  Zellen  von  den  benachbarten  Gewebezellen 
aus  vor  sich  gegangen  ist,  indem  die  in  ihnen  entstandenen  und  sie  gänzlich  aus- 
füllenden Zellen  sich  in  das  Spiralgefkfs  hinein  ausdehnten  (Fig.  4).  Es  könnte  dies 
auf  die  Vermuthung  führen,  dafs  auch  die  in  den  porösen  GefÄfsen  und  Zellen  (Fig.  2 
und  5)  enthaltenen,  unvollständig  entwickelten  Korkzellen  nicht  frei  in  diesen  Ge- 
webezellen selbst  entstanden  seien,  sondern  dafs  sie  von  benachbarten  Zellen  hinein- 
wuchsen. Man  überzeugt  sich  jedoch  an  den  durch  Kochen  mit  Salpetersäure  und 
chlorsaurem  Kali  freigelegten  Geföfsen  durch  Wälzen  um  ihre  Achse  mit  Sicherheit 
davon,  dafs  diese  Ausfüllungen  wirklich  vollkommen  isolirte,  freie  Zellen  sind. 

Die  Fälle,  in  denen  man  ein  Hineinwachsen  einer  Korkzelle  aus  einer  Ge- 
webezelle in  das  angrenzende  Spiralgefäfs  bemerkt,  sind  die  selteneren,  es  hat  hier 
wohl  ohne  Zweifel  schon  vor  der  Entwickelung  des  Periderma  eine  Verschmelzung 
der  Holzzellen  mit  den  GeMsen  stattgefunden,  die  ich  auch  z.  B.  an  dem  Holze  der 
Cinchonen  wiederholt  beobachtet  habe. 

In  dem  gi'ofszelligen,  vertikal  gestreckten  Parenchyme  des  Philodendronstam- 
mes  kommen,  einzeln  zerstreut,  rundliche  Zellen  vor,  die  von  einer  gi^ofsen  Krystall- 
druse  Oxalsäuren  Kalkes  fast  vollständig  angefüllt  sind.  (In  dem  Gewebe  der  Wur- 
zeln derselben  Pflanze  stehen  ähnliche  Zellen  zu  zweien  oder  vieren  beisammen  ver- 
tikal übereinander.)  Auch  in  diesen  Zellen  entstehen,  so  weit  sie  in  der  Korkregion 
sich  befinden,  in  dem  Räume  zwischen  der  Krystalldruse  und  deren  Mutterzelle  junge 
Zellen,  die,  nachdem  sie  ihre  völlige  Gröfse  erreicht  haben,  aus  Cellulose  bestehen 
und  später  verkorken.  Es  umgeben  diese  Zellen  so  vollständig  die  Krystalldruse, 
dafs  diese  von  einer  kleinzelligen  Hülle  unregelmäfsig  geformter  Korkzellen  voll- 
kommen eingeschlossen  und  von  den  Häuten  ihrer  Mu^tterzelle  getrennt  ist  (Fig.  2i). 
(Dies  Entstehen  junger  Zellen  in  einer  von  krystallisirtem ,  oxalsaurem  Kalke  fast 
vollständig  erfüllten  Zelle  mag  dazu  dienen,  die  schon  von  Mohl,  Bot  Zeit.  1861, 
geäufserten  Zweifel  des  Abgestorbenseins  der  mit  Kieselhydrat  angefüllten  Zellen  be- 
gründen zu  helfen.) 

Aufser  diesen  Zellenarten,  welche  alle  zur  Vernarbung  der  Schnittwunde 
durch  Korkbildung  beitragen,  finden  sich  noch  zwei  andere  Elementarorgane  in  dem 
Gewebe  des  Philolendron ,  in  denen  keine  Entwickelung  von  Zellen  vor  sich  geht, 
die  vielmehr  innerhalb  der  korkbildenden  Zellenschicht  resorbirt  werden.  Es  sind 
dies  erstens  die  zu  Fasern  vereinigten,  mit  Raphiden  angefüllten  Zellenreihen,  die 
sich  in  dem  Rinden-  und  Markparenchyme  zerstreut  finden  und  welche  bei  anderen 
Aroideen  Milchsäfte  enthalten,  und  zweitens  die  nur  im  Rindengewebe  vorkommen- 
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den  ästigen  Bastzellen,  beides  vielleicht  Organe,  die  vorzugsweise  die  Function  ha- 
ben, Absonderungsstoffe  zu  erzeugen,  eine  Ansicht,  die  ich  von  der  verdickten  se- 
cundären  Membran  schon  in  meiner  Dissertation  vermuthungsweise  aussprach,  sowie 
ich  das  Resorbirtwerden  der  Bastzellen  insbesondere /in  meiner  Abhandlung  Ober  die 
Palmen  und  über  die  Chinarinden  erwähnte.  (Die  Vegetationsorgane  der  Palmen  1847 
pag.  53;  oben  pag.  117  und:  Die  med.  Chinarinden  Neu-Granadas  1858;  oben  pag.  285.) 

Diese  Bastzellen  der  Rinde  des  Philodendron  haben  eine  merkwürdig  ästige 
Form,  indem  von  dem  oberen  und  unteren  Ende  der  parallelepipedischen ,  horizon- 
talgestreckten Zelle  jederseits  zwei  sehr  lange  dünne  Aeste  ausgehen,  die  in  den  ver- 
hältnifsmäfsig  weiten  Zwischenzellräumen  frei  liegen  und  durch  zugespitzte  Enden 
abgeschlossen  sind.  Diese  langen  senkrecht  stehenden  Arme  wachsen  erst  später 
aus,  nachdem  der  Körper  der  Zelle  seine  vollständige  GrOfse  erreicht  hat,  und  bald 
nach  dem  Auswachsen  der  Aeste  in  die  Intercellularräume  hinein  beginnt  die  Ver- 
dickung ihrer  gesammten  Wandungen. 

Mit  grofser  Sicherheit  kann  man  sich  hier  davon  überzeugen,  dafs  diese  ästi- 
gen Bastzellen,  sowie  die  hier  mit  Raphiden  erfüllten  Michsaftgefäfse,  aus  wirk- 
lichen Zellen  hervorgehen,  und  nicht  etwa  aus  Intercellularräuraen,  die  mit  Zellstoff 
ausgekleidet  sind,  entstehen. 

In  meiner  Abhandlung  über  die  Gerbsäure  (Monatsbericht  der  Berl.  Acad.  der 
Wissenschaften  1857)  beschrieb  ich  Milchsaftgefäfse  der  Colocasia,  Dieffenbachia  und 
anderer  Aroideen,  die  mit  einer  flüssigen  gerbsauren  Verbindung  angefüllt  sind; 
diese  Milchsaftgefäfse  kommen  mit  den  ästigen  Bastzellen  darin  überein,  dafs  sie 
gleichfalls  Aeste  in  die  Intercellularräume  hineinsenden,  deren  Membranen  häufig 
übersehen  wurden,  da  sie  sehr  dünnwandig  sind,  und  so  zu  der  Ansicht  verleiteten, 
der  Milchsaft  befinde  sich  in  Zwischenzellräumen.  Ich  glaube  an  jenem  Orte  be- 
wiesen zu  haben,  dafs  die  Milchsaftgefäfse  wirklich  eigene  Wandungen  besitzen;  sie 
sind  daher  auch  hinsichts  ihrer  Entwickelungs weise  analoge  Organe  der  eben  bespro- 
chenen Bastzellen. 

Dieser  Peridermbildung  ganz  ähnlich  sind  die  Vorgänge,  die  bei  der  soge- 
nannten Callusbildung  an  dem  unteren  in  feuchte  Erde  gesetzten  Theile  eintreten, 
und  zwar  bei  dem  Philodendron -Stecklinge  vorzugsweise  dann,  wenn  derselbe  eine 
Stammspitze  war  und  sich  nach  der  Trennung  von  den  unteren  Theilen  des  Stam- 
mes weiter  zu  entwickeln  fortfuhr. 

Auch  unter  diesen  Verhältnissen  bildet  sich  zuerst  eine  Korkschicht  an  der 
kaum  abtrocknenden  Schnittfläche,  um  das  lebende  Gewebe  vor  dem  Zutritte  der 
Atmosphäre  zu  schützen;  jedoch  erreicht  hier  die  Korkbildung  nicht  die  Ausdeh- 
nung wie  bei  der  Vernarbung,  sie  dringt  nicht  so  tief  in  das  Innere  des  Pflanzen- 
theiles  neben  der  Epidermis  und  den  Gefäfsbündeln  hinab,  und  nachdem  sich  eine 
Peridermschicht  von  einiger  Dicke  gebildet  hat,  formen  sich  die  mehr  im  Innern 
entstehenden  Zellen  nicht  mehr  in  Korkzellen  um,  sondern  verwandeln  sich  gleich 
den  Cambiumzellen  der  Achsenspitzen  in  die  verschiedenartigsten  Gewebezellen. 

Häufig  finden  sich  hier  in  einer  Mutterzelle  zwei  Zellkerne,  jeder  mit  zwei 
Kemkörperchen  oder  zwei  gröfseren  Bläschen,  von  dem  jedes  zwei  Zellkerne  ent- 
hält, während  ein  gleichzeitig  vorhandener,  zum  Zellsysteme  der  Mutterzelle  gehö- 
render Zellkern  nicht  zu  erkennen  ist 
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Cröger  (Bot.  Zeit.  1860  pag.  369),  der  die  Veränderungen  im  Zellgewebe  bei 
der  Callusbildung  zuerst  ausführlich  beschrieb,  glaubt,  dafs  in  den  durchschnittenen 
Geföfsen  keine  Neubildung  eintrete;  dies  ist  jedoch  ein  Irrthum,  ohne  Zweifel  ver- 
anlafst  durch  die  grofse  Zartheit  der  Wandungen  der  endogenen  Zellen,  deren  Er- 
scheinung ganz  die  gleiche  ist,  wie  sie  oben  beschrieben  und  Fig.  3 — 5  abgebildet 
wurde,  nur  dafs  sie  heller  gefärbt  und  durchscheinender  sind,  da  sie  nicht  mit  der 
Atmosphäre  in  Berührung  kamen  und  daher  nicht  verkorkt  sind. 

Sowohl  bei  Mono-  wie  bei  Dicotylen,  z.  B.  aufser  an  dem  Philodendron  an 
Zingiber,  Dracaena,  Zamia,  Cycas^  Ficus,  Gesneria  u.  a.  m.,  habe  ich  die  dem  Callus 
angrenzender)  Gefäfse  mit  neuen  Zellen  ausgefüllt  gefunden,  üeberhaupt  haben  die 
entwickelten  Geföfse  viel  gröfsere  Neigung,  neue  Zellen  in  sich  zu  erzeugen,  als  die 
schon  verholzten  Zellen,  und  es  ist  nicht  einmal  eine  Verwundung  der  Geftfse  selbst 
dazu  nothwendig.  An  einem  Zweige  der  Salix  babylonica  hatte  ich  einen  Rinden- 
ring bis  auf  das  Holz  entfernt,  worauf  im  nächsten  Jahre  alle  Gefäfse  der  periphe- 
rischen Holzlage  vollständig  mit  Zellen  angefüllt  waren;  die  Holzzellen  zeigten  sich 
dagegen  unverändert.  Diese  in  den  Gefäfsen  neu  entstandenen  bellen  können  unter 
Umständen  zu  neuen  Gefäfszellen  werden,  nachdem  die  verdickte  Haut  des  mütter- 
lichen Gefäfses  resorbirt  wurde,  und  zur  Verlängerung  des  ursprünglichen  Geföfses 
beitragen;  ein  Fall,  den  ich  schon  in  meiner  Untersuchung  der  Vegetationsorgan^ 
der  Palmen  (oben  pag.  163  und  193)  von  dem  Lycopodium  Springii  beschrieb  und 
Taf.  Xn.  Fig.  15  abbildete,  wo  allein  das  GeÄfsbOndel  sich  zu  einer  Wurzelfaser 
ausgebildet  hatte. 

Auch  diese  bei  der  Callusbildung  in  den  Gefäfsen  auftretenden  Zellen  lassen 
es  nach  Maceration  in  Kalilauge  erkennen,  dafs  sie  nicht  durch  Abschnürung,  son- 
dern als  freie  Bläschen  im  flüssigen  Inhalte  der  Zellen  und  Gefäfsen  entstehen,  wenn- 
gleich die  Beobachtung  des  Momentes  der  Entstehung  der  Scheidewände  hier  ganz 
dieselben  Schwierigkeiten  darbietet,  wie  bei  dem  Korkgewebe. 


n. 

Oedogonium.  Bildung  neuer  Gliedzellen  durch  Vergröfserung  endogener  Zellen.  Resorption  der  Secrete  der  Mutter- 
zelle bei  deren  gleichzeitiger  Bildung  in  den  Tochterzellen.  Resorption  des  Zellkerns.  Dessen  £ntwickelung  und 
Wachsthum:  die  beiden  die  Scheidewand  bildenden  Tochterzellen  lassen  sich  nicht  wieder  trennen.  Zelliger 
Inhalt  der  entwickelten  Gliedzellen.  Nicht  gestreckte  Gliedzellen  enthalten  gleichfalls  zwei  Tochterzellen  mit 
verdickten  primären  Häuten;  abwärts  verlängerte  Ringfalten  der  primären  Zellhaut.  Bary's  Zersetzungskogelo 
mit  Thierparasiten. 

Das  eigenthümliche  Verhalten  der  Mutterzelle  der  zur  Gattung  Oedogonium 
gehörenden  Arten  während  der  Bildung  der  Tochterzellen  ist  am  ausführlichsten 
durch  Bary  erörtert  (Schriften  der  Senkenberg'schen  Gesellschaft  Bd.  L  1854 — 55) 
Durch  seine  Untersuchungen  wissen  wir,  dafs  in  dem  oberen  Theile  einer  in  der 
Verlängerung  befindlichen  Gliedzelle  die  primäre  Zellwand  derselben  eine  einwärts- 
wachsende Kingfalte  bildet,  und  dafs  diese  Ringfalte,  nachdem  die  sie  bedeckende 
Hüllhaut  ringsum  Ober  ihrer  Mutterzelle  durchrifs,  plötzlich  sich  ausdehnt,  wodurch 
die  Gliedzellen  dann  bedeutend  verlängert  werden. 
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Die  innere  Structur  der  Oedogonien- Zellen  und  die  Vermehrung  ihrer  Glied- 
zellen ist  bisher  nicht  erkannt  worden.  Letztere  wird,  wie  üblich,  als  Folge  von 
Scheidewandbildung  durch  AbschnOrung  bezeichnet,  und  zwar  soll  sich  nach  Bary 
in  der  plötzlich  ausgedehnten  Zelle  die  Scheidewand  innerhalb  einer  farblosen  Schicht^ 
die  den  grünen  Inhalt  in  zwei  Theile  sondert,  erst  dann  bilden,  wenn  diese  Schicht 
aus  dem  unteren  scheiden  förmigen  Theile  der  ringum  eingerissenen  HOllhaut  in  Folge 
der  allmäligen  Ausdehnung  der  unteren  Inhaltsmasse  hervorgetreten  ist.  Bary  be- 
trachtet die  untere  der  beiden  neuen,  gleichzeitig  entstandenen  Zellen  als  Mutterzelle 
der  oberen. 

Der  wahre  Vorgang  dieser  Zellenvermehrung  entspricht  nicht  dieser  Dar- 
stellung. 

Es  entsteht  die  Querzell  wand  nicht  erst  aufserhalb  der  Hüllhaut -Scheide,  in- 
dem etwa  nach  der  jetzt  herrschenden  Ansicht  eine  falten-  oder  plattenförmige  horizon- 
tale Scheidewand  von  der  peripherischen  Wandung  der  um  das  nöthige  Maafs  ver- 
längerten Mutterzelle  bis  zur  Mittellinie  der  Zelle  auswächst:  vielmehr  ist  dieselbe 
schon  vor  der  Zerreifsung  der  Hüllhaut  und  vor  der  plötzlichen  Verlängerung  der 
Mutterzelle  vollkommen  ausgebildet  vorhanden. 

Nur  die  Verdickung,  nicht  die  Bildung  der  Querscheidewand  erfolgt,  nachdem 
die  von  Bary  beschriebenen  Veränderungen  der  Mutterzelle  vor  sich  gingen,  wenn 
dieselbe  aus  der  Hüllhautscheide  hervortritt,  welche  bis  dahin  den  Theil  der  Glied- 
zelle einschlofs,  in  welchem  durch  die  Entwickelung  von  Tochterzellen  in  ganz  glei- 
cher Weise,  wie  es  von  der  Bildung  der  Korkzellen  des  Philodendrum  pertusum  be- 
schrieben wurde,  die  Querscheidewand  entstand. 

Das  Vorhandensein  der  Querscheidewand  in  den  noch  nicht  verlängerten  Glied- 
zellen, und  zwar  in  denjenigen,  in  deren  oberem  Ende  sich  schon  die  Falte  der 
Mutterzelle  ausbildete,  ist  bei  den  Arten  der  Gattung  Oedogonium  überall  leicht  zu 
erkennen,  auch  schon  von  H artig  (Bot.  Zeit.  1855  Sp.  414)  und  Anderen  wirklich 
gesehen  worden;  nicht  so  die  Entstehungsweise  dierer  Scheidewand.  Die  grofse 
Menge  von  Chlorophyll-  und  Amyl um -Bläschen,  die  in  kräftig  vegetirenden  Indivi- 
duen dieser  Pflanzen  die  innere  Oberfläche  der  Zellwände  bedecken,  macht  es  un- 
möglich, die  im  Innern  dieser  Gliedzellen  vor  sich  gehende  Entwickelung  neuer 
Zellen  mit  Sicherheit  zu  beobachten. 

Ich  benutzte  zu  meinen  Untersuchungen  Pflanzen,  die  sich  in  reinem  Wasser 
aus  Sporen  des  Oedogonium  grande  entwickelt  hatten,  bei  denen  viele  Gliedzellen 
arm  an  Chlorophyll  waren,  so  dafs  an  ihnen  die  Veränderungen  des  übrigen  zelli- 
gen Inhalts  deutlicher  beobachtet  werden  konnten. 

An  solchen  Pflanzen  gelingt  es,  die  eigentliche  Bildungsweise  der  Scheide- 
wand zu  erkennen,  die  dadurch  erfolgt,  dafs  von  den  vielen,  das  Innere  der  Glied- 
zelle ausfüllenden,  kernlosen,  wasserhellen  Zellen  zwei  sich  stärker  vergröfsern  (Fig. 
21,  26  und  28),  die  übrigen  alle  seitwärts  an  die  mit  Chlorophyll,  Amylum  etc.  be- 
legte Wandung  der  Mutterzelle  drängen,  endlich  sich  gegenseitig  berühren  und  zu 
einer  anfangs  oft  geneigt  stehenden  Scheidewand  (Fig.  21 — 23)  an  einander  legen, 
so  dafs  sie  eine  Fläche  bilden  und  den  Raum  der  Mutterzelle  gänzlich  anfüllen 
(Fig.  27  und  29).  Dieser  Vorgang  dauert  einige  oder  wenige  Minuten,  und  um  ihn 
zu  beobachten,  mufs  man  eine  solche  inhaltsarme  Zelle  in's  Auge  fassen,  an  der  die 
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Wandfalte  die  vollkommene  Ausbildung  erreicht  hat,  in  welcher  eine  Scheidewand 
jedoch  noch  nicht  vorhanden  ist. 

Nachdem  sich  die  Scheidewand  zu  einer  vollkommenen,  die  ZellhOhlung  thei- 
lenden  Scheibe  ausbildete,  dauert  ohne  Zweifel  ein  Wachsen,  oder  wenigstens  eine 
Spannung  der  Zellenwände  fort,  wodurch  eine  etwa  schief  stehende  Scheidewand 
eine  horizontale  Stellung  erhält  und  zugleich  ein  Druck  Äuf  die  Wandungen  der 
Mutterzelle  ausgeübt  wird,  der  die  Falte,  Ober  welcher  inzwischen  die  Höllhaut  ein- 
gerissen ist,  auseinander  treibt  und, die  Mutterzelle  der  beiden  eben  entfalteten  Zellen 
um  ein  Drittel  ihrer  Länge  vergröfsert  (Fig.  22  u.  23). 

Beide  endogenen  Zellen  dehnen  sich  gleichzeitig  mit  dieser  plötzlichen  Ent- 
faltung der  Mütterzelle  bedeutend  aus.  Wenn  nicht  beide  gleichmäfsig  sich  vergrö- 
fsern,  ist  es  in  der  Regel  die  obere,  gewöhnlich  kleinere  von  beiden  Zellen,  welche 
sich  anfangs  verhältnifsmäfsig  stärker  ausdehnt,  und  zwar  nach  unten,  nach  der 
neuen  Scheidewand  zu,  während  die  an  die  Wandung  der  Mutterzelle  gedrängten 
Chlorophyll-  und  Amylum -Bläschen  ihren  Ort  anfangs  nicht  so  bedeutend  ändern. 
Dies  ist  die  Ursache,  dafs  im  ersten  Moment  nach  der  Ausdehnung  der  Mutterzelle 
die  neue  Scheidewand  sich  gewöhnlich  jederseits  frei  von  Secretionsbläschen  zeigt, 
nur  von  durchsichtiger  wässeriger  Flüssigkeit  begrenzt  ist  (Bary's  farblose  Schicht), 
ebenso  das  untere  Ende  der  unteren  Tochterzelle. 

Diese  erste,  so  plötzlich  ausgeführte  Vergröfserung  der  endogenen  Zellen 
nach  dem  Zerreifsen  der  Hüllhaut  ist  wohl,  ebenso  wie  die  Ausdehnung  der  Mutter- 
zelle, nur  ein  physikalischer  Vorgang,  nicht  ein  Wachsthum,  sondern  nur  eine  Strek- 
kung  der  schon  durch  Assimilation  vergröfserten  Zellwand. 

Allmälig  verbreiten  sich  darauf  die  Secretionsbläschen  wieder  gleichmäfsig 
über  die  ganze  Oberfläche;  nur  ganz  in  der  oberen  Spitze,  im  Scheitel  der  Mutter- 
zelle, bleibt  beständig  eine  dichte  Anhäufung  dieser  Absonderungsstoffe,  auch  in  den 
sonst  fast  von  denselben  entleerten  Zellen,  während  das  untere  Ende  der  beiden 
jungen  Tochterzellen  meistens  am  längsten  von  denselben  frei  bleibt  und  farblos 
erscheint. 

üebrigens  unterliegt  diese  Vertheilung  der  Absonderungsstoffe  nicht  so  gesetz- 
mäfsig  der  eben  mitgetheilten  Regel,  dafs  nicht  Ausnahmen  vorkämen. 

Diese  Verhältnisse  sind  defshalb,  wie  es  mir  scheint,  beachtenswerth ,  weil 
man  daraus  Schlüsse  auf  den  Bildungsort  der  Absonderungsstoffe,  auf  die  Wachs- 
thumsrichtung  der  Zellen  und  demnach  auf  die  Richtung  der  in  der  Zellenreihe  sich 
verbreitenden  flüssigen  Nahrungstoffe  machen  kann. 

Es  scheint,  als  kommen  diejenigen  Stoffe,  welche  das  Wachsthum  der  jungen 
Zellwand  befördern,  aus  d^en  unteren  Theilen  der  Pflanze  zu  den  oberen,  während 
das  Chlorophyll  aus  Verbindungen  entsteht,  welche  aus  den  oberen  Theilen  der 
Pflanze  sich  in  die  unteren  verbreiten. 

Während  der  ersten  Periode,  welche  auf  die  Entfaltung  der  Ringfalte  und  die 
Streckung  der  Zellen  folgt,  bleibt  in  der  Regel  die  obere  junge  Gliedzelle  mehr  oder 
minder  unverändert;  die  untere  dagegen  vergröfsert  sich  fortdauernd,  wodurch  die 
neue  noch  zarte  Querscheidewand  nach  oben  gerückt  wird,  bis  sie  endlich  «aus  der 
Oeffnung  der  durchrissenen  Hüllhaut  hervorragt^  und  dann  ihre  Verdickung  beginnt 
(Fig.  23  u.  24). 
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Die  neben  den  beiden  sich  vergröfeernden  freien  Tochterzellen  vorhandenen  gröfse- 
ren,  zartwandigen ,  kernlosen,  mit  einer  wasserhellen  Flüssigkeit  erfüllten  Zellen 
(Bläschen)  sind  zu  dieser  Zeit  nicht  mehr  vorhanden,  sie  gehen  schon  während  der 
ersten  Entwickelung  der  jungen  Tochterzellen  zu  Grunde,  diesen  wahrscheinlich  als 
erster  Nahrungsstoff  dienend.  Alles  Chlorophyll  dagegen  und  das  meistens  sehr 
grofskOrnige  Amylum,  welches  je  nach  der  Oedogonien-Species  und  nach  den  äufse- 
ren  Lebensverhältnissen  in  variabler  Menge  vorhanden  ist,  wird  ziemlich  rasch  wäh- 
rend des  Wachsthums  und  der  Verdickung  der  Häute  der  jungen  Gliedzellen  ver- 
flüssigt, um  für  diesen  Assimilationsprozefs  der  Zellen  Wandungen ,  sowie  für  die  in 
den  beiden  neuen  Zellen  entstehenden  jüngeren  Generationen  und  die  in  ihnen  sich 
bildenden  Secretionsbläschen  den  Nahrungsstoff  zu  liefern.  (Etwa  in  24  Stunden  ist 
die  Verflüssigung  der  grofsen  Amylumbläschen  beendet.) 

Zuerst  unterliegen  die  Chlorophyll-,  dann  die  grofsen  Stärkemehlbläschen  die- 
sem Resorptionsprozesse,  während  sich  im  Innern  der  neu  entstandenen  Gliedzellen 
alle  diese  Formen  wiedererzeugen,  und  zwar  in  der  entgegengesetzten  Reihenfolge. 
Zuerst  treten  in  ihnen  kleine  Amylumbläschen  auf,  dann  werden  Chlorophyllbläschen 
sichtbar  und  zuletzt  die  grofsen  hellen  Bläschen,  welche  in  der  normal  entwickelten 
gut  ernährten  Zelle  äufserlich  meistens  nicht  wahrnehmbar  sind,  und  welche  durch 
Ausdehnung  von  kleinen  gelblich  gefärbten,  den  jüngsten  EntwickelungszustAnden 
des  Chlorophylles  sehr  ähnlichen  Bläschen  entstehen,  während  man  auch  mit  Sicher- 
heit sich  überzeugen  kann,  dafs  innerhalb  des  entwickelten  Chlorophyllbläschens  in 
vielen  Fällen  ein  Amylumblächen  als  Rem  auftritt. 

Bary's  Meinung  (Schriften  der  Senkenb.  Gesellsch.  L),  nach  welcher  sich  das 
Chlorophyll  in  der  äufseren  Schicht,  das  Amylum  mehr  im  Innern  der  Gliedzelle  be- 
findet, wird  demnach  nicht  bestätigt.  Schon  in  meiner '  Untersuchung  der  Vaucheria 
(Bot.Zeit.  1852;  obenpag.233)  gab  ich  für  diese  Pflanze  an,  dafs  sich  das  Stärkemehl  mei- 
stens aufserhalb  der  Zelle  befinde,  welche  das  Chlorophyll  enthält.  Ebenso  ist  es  auch 
beim  Oedogonium  in  denjenigen  Zellen,  in  welchen  neue  Gliedzellen  entstanden  sind. 
Die  grofsen  stark  verdickten  Amylumbläschen  befinden  sich,  wenn  nicht  neben  ihnen 
Chlorophyll  vorkommt,  aufserhalb  der  Zeiten,  welche  dasselbe  neben  kleinen  zart- 
wandigen Amylumbläschen  enthalten.  Der  Grund  dieser  Verhältnisse  liegt  in  der 
successiven  Entwickelung  neuer  endogener  Zellen  einer  Oedogonien -Gliedzelle. 

Wie  die  Entwickelungsphasen  der  benachbarten  Oedogonien -Gliedzellen  sehr 
von  einander  abweichen,  so  verhalten  sich  diese  auch  hinsichts  der  Vertheilung  der 
in  ihnen  enthaltenen  Absonderungsstoffe  oft  sehr  verschieden. 

DiQ  Functionen  der  Kernzelle  sind,  wie  für  die  Zellbildung  im  Allgemeinen, 
so  auch  hier  beim  Oedogonium  in  Bezug  auf  die  Vermehrung  der  Zellen  nicht  der 
wahren  Natur  derselben  entsprechend  aufgefafst  worden.  Ein  Zellkern  fehlt  den 
Oedogonienzellen  zur  Zeit  der  Neubildung  von  Zellen  eben  so  häufig,  ja  vielleicht 
noch  häufiger,  als  er  in  ihnen  vorhanden  ist;  ohne  Zweifel  ist  seine  Existenz  oder 
vielmehr  seine  Form  von  den  Ernährungsverhältnissen,  von  der  chemischen  Zusam- 
mensetzung des  Plasma,  abhängig.  Auch  dort^  wo  der  Zellkern  vorhanden  ist,  kann 
es  nicht  verkannt  werden,  dafs  die  Entstehung  neuer  Zellen,  und  no<^h  mehr  die 
Entstehung  der  Scheidewand,  völlig  unabhängig  von  demselben  ist 

In  den  Zellen,  wo  ein  Kern  in  der  bekannten  Form  noch  zur  Zeit  des  Auf- 
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treten  der  Scheidewand  zusammenfällt,  tritt  die  blaue  Färbung  der  äufseren  Mem- 
branen der  neuen  Gliedzellen  und  ihrer  jetzt  gleichfalls  verdickten  und  ihnen  eng 
anliegenden  Mutterzelle  nach  Berührung  mit  Chlorzink jodlösung  ein,  gleichzeitig  mit 
der  Abtrennung  einer  secundären  Zelle,  die  bis  dahin  nicht  isolirt  werden  konnte. 

Die  Schwierigkeit  oder  vielleicht,  für  jetzt  richtiger,  ünmöglickeit,  die  an  ein- 
ander  liegenden  Häute  der  beiden  endogenen  Zellen  von  ihrer  Mutterzelle  (der  se- 
cundären Membran  der  Gliedzelle)  oder,  vor  der  Verdickung  ihrer  Wandungen,  von 
den  in  ihnen  vorhandenen  secundären  Zellen  durch  Endosmose  zu  trennen,  hat  wohl 
zum  Theil  in  der  Natur  des  Zwischenzellstoffes,  zum  Theil  in  der  sehr  ähnlichen 
chemischen  und  physikalischen  (diosmotischen)  Beschaffenheit  derselben  ihren  Grund. 

Es  ist  übrigens  die  Aehnlichkeit  oder  Gleichheit  dieser  Membranen  so  grofs, 
dafs  es  höchst  schwierig  ist,  zu  unterscheiden,  ob  noch  die  jungen  Zellen  aus  einer 
einfachen  oder  schon  aus  einer  doppelten  Zellwandung  bestehen,  ob  die  sie  um- 
schliefsende  secundäre  Membran  der  mütterlichen  Zelle  noch  vorhanden  oder  etwa 
schon  verflüssigt  ist.  Ebenso  hat  es  seine  Schwierigkeit,  die  neben  den  Ghlorophyll- 
und  Amylumbläschen  im  Innern  der  Zelle  befindlichen  gröfseren,  mit  farbloser  Flüs- 
sigkeit erfüllten  Bläschen  mit  Sicherheit  zu  erkennen. 

Bei  manchen  Arten  der  Gattung  Spirogyra,  und  noch  viel  leichter  bei  der 
Cladophora  glomerata^  kann  man  sich  durch  Zerschneiden  der  Gliedzellen  unter  Was- 
ser, sowie  auch  durch  die  Einwirkung  verschiedener  Reagentien  davon  überzeugen, 
dafs  dieselben  mit  einem  zartwandigen  Zellgewebe  angefüllt  sind ;  zuweilen  gelingt  es 
auch,  die  neuen  Gliedzellen,  die  schon  einen  zelligen  Inhalt  haben,  bevor  deren  Mem- 
branen verdickt  sind,  vollständig  aus  der  mütterlichen  Zelle  hervortreten  zu  sehen. 

Beim  Oedogoniura,  dessen  Gliedzellen  erst  nach  beendeter  Volumenvermeh- 
rung, gleichzeitig  mit  der  beginnenden  Verdickimg  ihrer  Wandungen  zelligen  Inhalt 
erhalten,  treten  diese  dann  nicht  mehr  aus  ihrer  Mutterzelle  her^^^or,  und  in  ihren 
jüngeren  Zuständen,  in  denen  ich  sie,  da  sie  nur  flüssigen  Inhalt  erkennen  lassen, 
bisher  nicht  von  den  grofsen,  ihnen  benachbarten  Secretionszellen  zu  unterscheiden 
vermag,  sind  sie  eben  so  zartwandig  wie  letztere  und  werden  bei  der  Berührung 
mit  Wasser  sogleich  aufgelöst.  Nur  wenn  man  die  Pflanzen  statt  unter  Wasser  in 
einer  verdünnten  Lösung  von  Gummi  arabicum  durchschneidet,  gelingt  es,  einige  der 
sehr  zartwandigen,  leicht  zu  übersehenden,  endogenen,  kernlosen,  aus  ihrer  Mutter- 
zelle hervorgetretenen  Zellen  einige  Zeit  zu  beobachten;  aber  zu  unterscheiden,  ob 
diese  hervorgetretenen  Zellen  nur  vergängliche  Secretionszellen  oder  frühe  Entwicke- 
lungsstufen  von  neuen  Gliedzellen  seien,  ist  aus  angeführten  Gründen  unmöglich. 

Dafs  die  verdickten  Membranen  der  Oedogonien  und  besonders  die  ausdehn- 
same  Ringfalte,  sich  gegen  Reagentien  wie  Cellulose  verhalten,  ist  von  früheren  Beob- 
achtern, besonders  von  Bary,  ausführlich  nachgewiesen.  Diese  Angaben  kann  ich 
noch  dahin  erweitem,  dafs  jene  Ringfalte  auch  schon  vor  ihrer  Ausdehnung  allein 
nur  aus  Cellulose  besteht.  Bei  dem  gewöhnlichen  Entwickelungsgange  der  Oedogo- 
nien ist  diese  Untersuchung  schwierig  anzustellen,  wegen  des  augenblicklichen  Zer- 
reifens  der  Hüllhaut  und  des  plötzlichen  Ausdehnens  der  völlig  entwickelten  Falte, 
bei  der  Berührung  mit  den  zu  diesen  Versuchen  nöthigen  Reagentien. 

An  Exemplaren,  die  ich  den  Sonnenstrahlen  ausgesetzt  hatte,  um  sie  zu  ra- 
scherer Entwickelung  anzuregen,  die  aber  eine  für  ihre  normale  vegetative  Thätig- 
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keit  zo  hohe  Temperatur,  nämlioh  35®  R^aunu  zu  ertragen  gehabt,  hatte  sich  in- 
nerhalb der  noch  geschlossenen  und  mit  der  Ringfalte  versehenen,  primären  Zelle 
auch  die  Membran  der  secundären  Zelle  bedeutend  verdickt,  wie  es  Fig.  25  darge- 
stellt ist 

An  diesen  Zellen  konnte  man  mit  Sicherheit  beobachten,  dafs  die  ringförmige 
Einschnürung  gänzlich  aus  Cellulose  besteht,  d.  h.  die  Cellulosereaction  gegen  Chlor- 
zink-Jod-Lösung zeigt,  da  sie  sich,  auch  bei  der  Berührung  mit  diesem  Reagensy 
nicht  ausdehnte. 

Der  Inhalt  dieser,  so  ungewöhnlich  stark  verdickten  Zellen  bestand  aus  ver- 
hftltnifsmäfsig  grofsen,  wasserhellen,  kernlosen  Zellen,  zwischen  denen  schwach  grün 
gefirbtes  Amylum,  Chlorophyll  und  röthlich  gefärbte  Oeltropfen  (?)  einzeln  zerstreut 
lagen;  eine  gröfsere  Anhäufung  von  Chlorophyll  befand  sich  in  dem  obersten  Ende 
der  Zelle. 

Diese  Oedogonien  wurden  bald  gänzlich  farblos,  die  grofsen  wasserhellen  Bläs- 
chen verschwanden,  nur  das  fette  Oel  und  vorzüglich  das  entfiU'bte  Amylum  hielten 
sich  lange  ohne  aufgelöst  zu  werden  unverändert  in  den  abgestorbenen  Häuten,  de- 
ren Ringfalte  gleichfalls  verflüssigt  wurde,  während  die  übrigen  Theile  derselben  Zell- 
wandung noch  unverändert  waren.    • 

Solche  mit  stark  verdickten  secundären  Zellen  versehene  Individuen  beobach- 
tete ich  auch  hin  und  wieder  zwischen  anderen  normal  entwickelten.  Auch  an  die- 
sen hatte  sich  die  Ringfalte  nicht  ausgedehnt,  obgleich  die  aus  einer  doppelten  Mem- 
bran bestehende  Hüllhaut  (wahrscheinlich  die  eigentliche  cuUcula  xmd  der  Rest  der 
Membran  einer  Urmutterzelle )  über  ihr  ringsum  eingerissen  war;  sie  war  vielmehr 
nach  einigen  Tagen  im  Wasser  aufgelöst!  nur  durch  den  jetzt  entleerten  Raum  ihr 
früheres  Vorhandensein  noch  zu  erkennen. 

In  diesen  Zellen  hatten  sich  zwei  junge  Gliedzellen  gebildet,  deren  eine  grö- 
fsere  den  unteren  Theil  derselben  bis  zur  Ringfalte,  die  zweite  den  kleinen  Raum  der 
Mutterzelle  oberhalb  der  Ringfalte  einnahm.  Beide  waren  mit  Secretionsbläschen 
angefüllt  und  zuweilen  gelang  es  hier,  durch  Anwendung  verdünnter  endosmotischer 
Mittel,  beide  nicht  nur  von  der  Wandung  der  mütterlichen  Zelle,  sondern  auch  von 
einander  zu  trennen.  Sie  enthielten  alles  vorhandene  Chlorophyll  etc.  und  auch  die 
beiden  endogenen  Membranen  der  Mutterzelle  wurden  durch  diese  Operation  etwas 
von  einander  gesondert. 

In  anderen  Gliedzellen  desselben  Individuum  waren  gleichfalls  zwei  junge 
Zellen  von  der  Gröfse  und  Lage  der  eben  beschriebenen  enthalten,  sie  konnten  je- 
doch durch  die  gleiche  Methode  nicht  mehr  von  einander  getrennt  werden;  ebenso- 
wenig liefsen  sich  die  beiden  endogenen  Membranen  der  mütterlichen  Gliedzelle  da- 
durch von  einander  trennen,  ja  überhaupt  nicht  mehr  mit  Sicherheit  an  derselben 
das  Vorhandensein  von  zwei  ineinander  geschachtelten  Zellen  erkennen:  wohl  aber 
konnte  von  den  verdickten  Häuten  der  neuen  Gliedzelle  eine  zarte  Tochterzelle  durch 
endosmotische  Flüssigkeiten  entfernt  werden,  die  dann  als  die  eigentliche  nächste 
Hülle  der  endogenen  Absonderungstoffe  erkannt  wurde.  Es  waren  diese  Gliedzellen 
also  etwas  weiter  vorgeschrittene  Entwickelungszustände,  wie  dies  auch  die  begin- 
nende Verdickung  ihrer  primären  Membranen  erwies. 

Da  an  den  eben  beschriebenen  Zellen   nicht   innerhalb    der  primären,  jetzt 
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etwas  verdickten  Zellen,  sondern,  wie  gewöhnlich,  nur  innerhalb  der  secundären 
Zellen  Absonderungsstoffe  vorgefunden  werden,  so  könnte  es  zweifelhaft  erscheinen, 
ob  überhaupt  die  äufsere  in  der  Verdickung  begriffene  Membran  eine  selbstständige 
Zelle  repräsentire  oder  ob  sie  vielleicht  nur  die  in  Cellulose  veränderte  äufsere  Ver- 
dickungsschicht  der  ursprünglichen  Zellhaut  sei,  deren  Rest  die  innere  zarte,  viel- 
leicht noch  Stickstoff  enthaltende  Membran  darstelle. 

Gegen  diese  an  sich  durchaus  nicht  unwahrscheinliche  Ansicht,  die  sich  der 
Lehre  Mohl's  von  der  Primordialschlauch -Natur  der  inneren,  secundären  Zelle  nä- 
hern würde,  sprechen  verschiedene,  beweisende  Verhältnisse.  Erstens  ist  es  nach 
den  oben  mitgetheilten  und  Fig.  63  nach  der  Behandlung  mit  61ycer\n  gezeichneten 
Entwickelungsverhältnissen  (vergl.  pag.  379)  annehmbar,  dafs  auch  hier  ursprünglich 
die  primäre  Zelle  vor  dem  Beginn  der  Verdickung  ihrer  Wandungen  Absonderungs- 
stoffe, wenn  auch  vielleicht  nur  flüssige,  enthielt,  die  sich  jetzt,  zur  Zeit  der  Beob- 
achtung, innerhalb  der  secundären  Zelle  befinden.  Einen  gültigeren  Beweis  als  die- 
ser, allerdings  nur  der  Analogie  entnommene,  noch  zu  beobachtende,  liefert  ein  an- 
derer, von  mir  beobachteter  Entwickelungszustand,  in  welchem  die  primäre  Zellwand 
nicht. zu  der  normalen,  bekannten  Ringfalte  einwärts  gewachsen  war,  sondern,  wie 
es  Fig,  49  gezeichnet  wurde,  zwischen  den  Zellwandungen  der  Mutter-  und  Tochter- 
zelle sich  zu  einer  abwärts  wachsenden  Falte  entwickelt  hatte. 

Es  fand  sich  dies  interessante  VerhäJtnifs  in  mehreren  Gliedzellen  von  Fäden, 
an  denen  andere  Zellen  auch  die  normale  Ringfalte  hatten,  und  zwar  erkannte  ich 
es  erst  mit  Deutlichkeit,  nachdem  Chlorzink -Jod -Lösung  auf  die  Pflanze  eingewurkt 
hatte,  worauf  die,  wie  gezeichnet,  tief  abwärts  in  die  Zelle  hineinragende  Falte  dunkel- 
blau gefärbt  war  und  sich  sehr  langsam  ausdehnte,  entfaltete  und  gerade  streckte,  bis  sie 
endlich  vöUig  aus  der  Hüllhautscheide  hervorgetreten  war  und  dann  von  einer  in 
gewöhnlicher  Weise  plötzlich  verlängerten  Zelle  nicht  unterschieden  werden  konnte. 
Die  secundäre  Zelle  war  um  ihren  Inhalt  contrahirt,  wie  Fig.  49  darstellt;  bald  dehnte 
sich  jedoch  auch  der  Chlorophyll-  und  amylumreiche  Inhalt  aus  und  füUte  den  gan- 
zen unteren  Raum  der  Zelle  bis  an  deQ  Rand  der  Hüllhautscheide. 

Diese  Erscheinung  beobachtete  ich  einmal  an  mehreren  Individuen  des  Oed. 
grande  ganz  gleichartig,  und,  da  die  Entfaltung  sehr  langsam  erfolgte,  mit  aller 
Sicherheit;  habe  aber  seitdem  vergebens  darnach  gesucht,  wefshalb  ich  zu  meinem 
Bedauern  Näheres  Ober  die  Verhältnisse,  unter  denen  sich  diese  interessante  Falten- 
bildung  ereignet,  nicht  angeben  kann. 

Jedenfalls  ist  sie  ein  neuer  Beweis  gegen  die  oben  angedeutete  Ansicht,  dafs 
die  Zellstoflmembran  die  äufsere  Verdickungschicht  oder  (wie  MohTs  Schule  sich 
es  vorstellt,  Aussonderungsschicht)  der  secundären  Zelle  sei,  und  kann  nur  durch 
die  Entwickelungsfähigkeit  der  selbstständig  assimilirenden  Zellwand  erklärt  werden. 

Auch  die  Erklärung  der  normalen  Ringfalte  als  Absonderungsprodukt  eines 
Primordialschlauches  ist  an  sich  durchaus  hypothetisch.  Nichts  deutet  darauf  hin, 
daCs  die  secundäre  ZeUe  in  ihrem  dem  Ringe  anliegenden  Theile  kräftiger  oder  an- 
ders vegetire,  wie  in  ihren  übrigen  Theilen. 

Aufser  der  bekannten  und  vielfach  beschriebenen  Entwickelung  von  Gonidien 
und  Sporen  beobachtete  ich  noch  andere  Organe,  deren  Function  mir  freilich  bisher 
unbekannt  geblieben  ist,  die  aber  wegen  ihrer  abweichenden  und  fremdartigen  Ent- 
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wickelungsersoheinungen  gewifs  eine  allgemeinere  Aafmerksamkeit  verdienen,  wes- 
halb ich  das  Wenige,  wenn  auch  genau  doch  unvollständig  an  ihnen  bisher  Beob«- 
achtete  hier  vorzuführen  nicht  für  übereilt  erachte. 

Schon  Bary  hat,  wie  es  scheint,  etwas  Aehnliches  gesehen,  indem  er  (in  der 
angeführten  Schrift)  gewisse  Zersetzungskugeln  beschreibt  und  abbildet,  die  sich  aus 
den  Gliedzellen  der  absterbenden  Oe.  capillare^  Oe.  acrosporum  und  Oe,  echinospermum 
entwickelten.  Bary  sah  nämlich  den  zu  einer  Kugel  zusammengeballten  Inhalt  einer 
Zelle  aus  länglichen  Rissen  hervorquellen,  die  in  der  noch  nicht  verdickten,  weichen 
Haut  der  kürzlich  ausgedehnten  Ringfalte  entstanden;  seltner  sah  er  solche  die  alte 
derbwandige  Zellhaut  dui*chbrechen* 

Die  von  mir  beobachteten,  diesen  Bary 'sehen  Zersetzungskugeln  ähnlichen 
Formen  zeichnete  ich  auf  Taf.  XXV.  Es  war  das  Oed.  grande^  aus  dessen  dickwan- 
digen Gliedzellen  der  ganze  Inhalt,  vollständig  zusammengeballt,  durch  eine  in  der 
Wandung  befindliche,  kreisrunde  Oeffnung  hindurch,  hervorquoll  und  aufsen  eine 
sporenähnliche  Kugel  bildete  (Fig.  50).  Neben  der  OeflFnung  findet  sich  eine  kleine 
Scheibe  von  der  GrOfse  der  Oeffnung,  meistens  noch  an  einer  Seite  der  Oeffnung 
anhaftend,  ohne  Zweifel  durch  den  hervorquellenden  Zellinhalt  aus  der  Oeffnung 
h^angestofsen,  die  sie  bis  dahin  verschlofs  (Fig.  bOd). 

Der  hervorgetretene,  kuglig  gewordene,  sporenähnliche  Körper  besteht  aus 
mehreren  ineinander  geschachtelten  Zellen,  deren  beide  äuisere  Membranen  häufig 
eine  einfache  Schicht  kleiner  Stärkebläschen  enthalten,  deren  dritte  innere  Zelle  mit 
Chlorophyll  und  Amylum  erfüllt  ist,  während  eine  vierte  rothbraune  Bläschen  ent- 
hält (Zuweilen  schienen  diese  Amylumbläschen  auch  von  Anfang  an  zu  fehlen, 
überhaupt  war  der  Bau  dieser  Kugeln  sehr  variabel.) 

Die  Kugel  ist  in  eine  zarte,  durchsichtige  Zelle  wie  in  einen  Sack  eingehüllt^ 
welcher  mit  dem  unteren,  etwas  in  die  Länge  gezogenen  Ende  an  der  inneren  Wan* 
düng  der  Gliedzelle  neben  der  runden  Oeffnung  befestigt  ist 

Mit  Chlorzink -Jod -Lösung  i&vhtQ  sich  die  sackförmige  Hülle,  ebenso  wie  die 
Häute  der  Kugel  selbst,  sehr  schön  veilchenblau.  Bary  erkannte  diese  Cellulosere- 
action  der  HüUe  nicht,  und  in  der  That  hält  es  auch  an  älteren,  schon  länger  aas 
der  Mutterzelle  hervorgetretenen  Kugeln  schwer,  diese  Färbung  hervorzubringen.  Die 
eigentlichen  Häute  der  Kugel  f&rben  sich  jedoch  auch  dann  noch  mit  Leichtigkeit 
blau.  Es  enthalten  dieselben  in  späteren  Entwickelungsstadien  keine  Amylumbläschen 
mehr,  dagegen  sind  sie  dann  netzförmig-  oder  schwach  porös  verdickt  (Fig.  52). 

Die  in  dem  Sacke  eingeschlossene  Kugel  läTst  an  der  Basis  einen  schleimigen, 
stielartigen  Körper  erkennen,  der  mit  dem  unteren  Ende  der  Hülle  in  der  Gliedzelle 
befestigt  ist  Es  schien  mir  eme  innere  Hüllmembran  zu  sein,  die  jedoch  an  diesem 
unteren  Ende  nicht  so  ausgespannt  ist,  wie  die  äufsere,  sondern  zusammengefallen; 
auch  dieser  stielförmige  Anhang  wird  durch  jene  Reagentien  blau  gefärbt. 

Bary  hält  die  sackförmige  Haut  für  eine  junge,  vielleicht  erst  während  des 
Austretens  um  den  Primordialschlauch  gebildete  Membran,  die  mit  der  innersten 
Schicht  der  entleerten  Zelle  zusanmienhängt  Es  würde  demnach  die  äufsere  Haut 
der  Kugel  oder  die  zarte  Membran,  welche  höchst  wahrscheinlich  dieselbe  noch  in-» 
nerhalb  des  Sackes  umgiebt  und  in  den  stielförmigen  Anhang  der  Kugel  Übergeht, 
die  secundäre  Gliedzelle  sein. 
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Ich  selbst  habe  das  erste  Zusammenballen  des  Inhaltes  nicht  beobachtet,  son- 
dern nur  solche  Kugeln  entstehen  sehen,  die  «chon  den  Anfang  gemacht  hatten  aus 
dem  runden  Loche  hervorzuquellen,  habe  daher  Ober  den  Ursprung  der  verschie- 
denen Häute  keine  Eenntnifs. 

Viele  der  noch  in  dem  Sacke  eingeschlossenen  Kugeln  hatten,  obgleich  sie 
kein  Amylum  enthielten,  nicht  netzförmig-,  sondern  gleichförmig  verdickte,  etwas 
stärkere  Membranen;  die  in  der  dritten  inneren  Zelle  enthaltenen  Chlorophyll-  und 
Amylumbläschen  waren  in  geringerer  Menge  vorhanden,  dagegen  hatte  sich  die  in 
der  vierten  inneren  Zelle  enthaltene  Masse  rothbrauner  Bläschen  und  körnigen  Schleie 
mes  vermehrt,  wie  es  scheint,  auf  Kosten  der  Absonderungsstoffe  der  nächst  äufseren 
Zelle,  besonders  des  Chlorophylles ,  welches  in  anderen  gänzlich  resorbirt  war,  die 
dann  nur  noch  das  Amylum  in  oft  geringer  Menge  enthielten. 

Die  rothe  Masse,  welche  das  Centrum  der  Kugel  einnimmt,  ist  anfangs  mei* 
stens  nicht  durch  das  Chlorophyll  hindurch  zu  erkennen,  vielleicht  fehlt  sie  oft  ganz, 
denn  sie  ist  wohl  nur  ein  accidenteller  Bestandtheil  derselben,  wie  die  fernere  Ent- 
wickelung  vermuthen  läfst  Auch  Bary  beschreibt  die  von  ihm  beobachteten  Ku- 
geln als  braun,  und  zuletzt  schmutzig -carminroth  werdend. 

Ueber  die  Bedeutung  dieser  Organisation  für  die  Pflanzenart  habe  ich  keinen 
Aufschlufs  erhalten;  wegen  des  eigen thfimlichen  Hervortretens  aus  der  Mutterzelle 
mittelst  des  stets  vorhandenen  Deckelchens  glaube  ich  sie  für  eine  ursprünglich 
normale  Entwickelung  nehmen  zu  dürfen;  jedoch  habe  ich  diese  nicht  vei*folgen 
können,  dagegen  eine  höchst  merkwürdige  abnorme  Erscheinung  an  solchen  Kugeln 
beobachtet,  deren  vierte  innere,  mit  rothem  Farbestoffe  erfüllte  Zelle  die  vegetabi- 
lischen  Absonderungstoffe  mehr  oder  weniger  vollständig  verdrängt  hatte.  Diese 
Kugeln  sah  ich  häufig,  während  sie  noch  in  dem  Schlauche  eingeschlossen  und  an 
der  Oedogonien- Gliedzelle  befestigt  waren,  an  einem  seitwärts  befindlichen  Punkte 
etwas  nach  Aufsen  aufquellen  und  die  glatte,  verdickte  Oberhaut  der  Kugel  mit  der 
eng  anliegenden  Schlauchmembran  sich  in  diesem  Punkte  zum  Durchgange  der  ein- 
geschlossenen rothen  Masse  öffnen.  Es  war  ein  glatter,  amöbenartiger  Körper,  der 
durch  die  kleine  Oeffnung  sich  hervordrängte,  aufsen  alsbald  eine  Kugelform  annahm, 
eine  farblose,  etwas  körnige  Oberhaut  zeigte  die  lange,  wimperartige  Fortsätze  aus- 
schickte, welche  nicht  starr,  sondern  etwas  beweglich  waren  und  die  verkürzt  und 
verlängert  wurden^  während  sich  der  kuglige  Körper,  augenscheinlich  indem  diese 
beweglichen  Wimpern  als  Haftorgane  dienten,  in  verschiedenen  Richtungen  langsam 
fortwälzte.    Fig.  53  zeigt  einen  solchen  Körper  700  mal  vergröfsert. 

Meistens  kamen  zwei  bis  drei  solcher  Körper  nacheinander  aus  der  Oefihung 
einer  Kugel  hervor  und  öfter  sah  ich  sie  stundenlang  in  beschriebener  Weise  sich 
bewegen.  Der  Schlauch  mit  der  anliegenden,  dicken  Kugelhaut  blieb  dann  entweder 
ganz  leer  zurück  oder  es  blieb  noch  etwas  Amylum  und  eine  zweite  innere  Zell- 
haut zurück.  Die  kleine  coUabirte  Oeffnung,  aus  der  die  Amöben  hervorgeschlüpft 
waren,  erkannte  man  nur  bei  einiger  Aufmerksamkeit  Dreimal  sah  ich  zwei  dieser 
kugligen,  bewimperten  Körper  aufeinandertreffen,  sich  aneinander  legen  (Fig.  54),  an 
der  Berührungsfläche  miteinander  verschmelzen  und  einen  einzigen,  unbeweglichen 
Körper  bilden;  zugleich  verküi*zten  sich  dann  alle  Wimpern  der  freien  Oberfläche 
sehr  schnell,  eine  völlig  glatte  Peripherie  zurücklassend;  die  kömige,  farblose  Haut 
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wurde  durchsichtig  und  bildete  die  structurlose,  etwas  dickwandige  Hülle  der  beiden 
vollkommen  zu  einem  nicht  ganz  regelmäfsigen,  oblongen  Körper  verschmolzenen 
Kugeln. 

Bald  plattete  sich  dieser  Körper  unten  sohlenfönnig  ab;  der  rothe,  körnige 
Inhalt,  an  dem  sich  jedes  Zeichen  seiner  Entstehung  aus  zwei  Massen  verloren  hatte, 
liefs  dann  von  neuem  eine  Sonderung  in  zwei  Portionen  erkennen,  die  von  ölttropfen- 
artigen,  rothen  Bläschen  äufserlich  überlagert  wurden;  in  jeder  dieser  Portionen  son- 
derten sich  wieder  zwei  Kugeln  und  an  Stelle  dieser  erschienen  darauf  wieder  meh- 
rere kleinere;  ein  vollkommener  Furch ungsprocefs,  wie  er  an  Eiern  nach  der  Be- 
fruchtung eintritt.  Als  Resultat  dieser  andauernden  Entwickelung  endogener  Zellen- 
generattonen,  deren  Bestimmung  ohne  Zweifel  die  Erzeugung  höher  combinirter  or- 
ganischer Verbindungen  ist,  ist  jetzt  die  fortwährend  in  einiger  Formveränderung 
begriffene,  dickwandige  Hülle  mit  einer  grofsen  Anzahl  kleiner  Bläschen  erfüllt,  welche 
durch  die  äufsere  rothe,  aus  scheinbaren  Oelti'opfen  bestehende  Schicht  durchschim- 
mern, die  der  farblosen  Haut  zunächst  anliegen  (Fig.  55).  Nach  zwei  Tagen  erkennt 
man  deutlich  eine  Einschnürung  der  einen  Hälfte  des  Inhaltes  in  mehrere  Portionen, 
wie  bei  der  Bildung  eines  Gliederthieres  (Fig.  56).  Von  diesem  Zustande  an  ging 
mir  die  in  Entwickelung  begriffene  Larve  mehreremal  zu  Grunde,  nur  einmal  dauerte 
die  Entwickelung  bis  zum  dritten  Tage,  aber  auch  diesmal  trat  das  Thier  vor  der 
völligen  Ausbildung  (wahrscheinlich  durch  den  Druck  des  Deckgläschens  in  Folge 
einer  etwas  zu  weit  vorgeschrittenen  Verdunstung  des  Wassers)  aus  der  Hülle  her- 
vor, in  der  Weise  und  in  der  Form,  wie  es  in  Fig.  57  gezeichnet  ist. 

Leider  ist  diese  Entwickelungsstufe  immer  noch  zu  unvollständig,  um  mit  Si- 
cherheit eine  Bestimmung  des  Thieres  wagen  zu  können,  welches  ich  für  ein  Räder- 
thier  zu  halten  geneigt  bin,  und  zwar  für  einen  Rattalus,  der  in  grofser  Menge  zu- 
gegen war.  Dennoch  scheint  mir  diese  eben  beschriebene,  fortwährend  von  mir 
Oberwachte,  Oberraschende  Metamorphosenreihe  geeignet,  die  Aufiinerksamkeit  der 
Zoologen  in  Anspruch  zu  nehmen.  Ich  habe  noch  hinzuzufügen,  dafs  in  den  noch 
mit  Chlorophyll  erfüllten,  aber  mehr  oder  minder  kranken  Gliedzellen  des  Oedogo- 
niums  eine  röthlich  gelb  gefärbte  Amöbe  hauste,  die  sich  von  einer  Zelle  in  die  an- 
dere durchzubohren  schien;  in  welchem  Zusammenhange  jedoch  diese  Amöbe  mit 
den  aus  den  scheinbaren  Sporenkugeln  hervortretenden  steht,  sowie  Ober  deren  fer- 
nere  Copulation  und  Metamorphose,  unterlasse  ich  hier  weitere  Hypothesen.  Die  be- 
kannten, grofsen  Eier  der  Räderthiere  und  Crustaceen  können  nicht  von  diesen  Ent- 
wickelungsformen  eingeschlossen  sein.  Ebenso  habe  ich  keine  Beobachtungen  über 
die  Bildung  des  Deckelchens  gemacht,  der  besonders  dann  merkwürdig  wäre,  wenn 
die  aus  der  Gliedzelle  hervorgetretene  Kugel  wirklich  nur  ein  krankhaftes  Produkt 
ist,  veranlafst  durch  den  parasitischen  Thierkeim, 

Die  Beobachtungen  dieser  Erscheinungen  machte  ich  im  Juni  und  Anfang  Juli; 
später  habe  ich  sie  nicht  auffinden  können. 
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Ciadopkora  glomerata ;  Polarität  ihrer  Glicdzellen.    Ursache  der  Polarität  des  vegetabilischen  Organismus  im  Äll^^emeinen. 

Bei  einer  Untersuchung  der  Zellenentwickelung  kann  die  Cladophora  glomerata 
nicht  Obergangen  werden,  da  der  ersten  Theorie  der  Zellenbildung  ihre  Entwicke- 
liingsvorgänge  als  Grundlage  dienten,  indem  Mo  hl  dieselbe  zu  seinen  wichtigen  und 
folgenreichen  Studien  über  diesen  Gegenstand  benutzte:  Studien ,  die  von  allen  jün- 
geren Pflanzenanatomen  wiederholt  wurden,  welche  die  von  jenem  geschätzten  Vor- 
ginger gewonnenen  Resultate  fast  ohne  Ausnahme  bestätigten. 

Wenn  ich  dessenungeachtet  auch  heute  noch,  nach  wiederholter  und  aufmerk- 
samer Untersuchung  dieser  interessanten  Pflanze,  das  von  mir  erörterte  Entwicke- 
longsgesetz  auch  bei  der  Bildung  der  Zellen  ihres  Gewebes  befolgt  sehe:  so  müssen 
wohl  besondere  Schwierigkeiten  für  die  Erkennung  der  wahren  Earscheinungen  durch 
die  Structurverhältnisse  dieser  Pflanze  gegeben  sein. 

Und  unleugbar  sind  dergleichen  Hindernisse  in  der  Entwickelungs weise  der 
Zellen  dieser  Pflanze  begründet,  insofern  nämlich  erstens  die  grofse  Menge  der  Ab- 
sonderungszellen, welche  in  den  Vegetationszellen  enthalten  sind,  die  jüngsten  An- 
lagen dieser  verdecken  und  deren  Beobachtung  erschweren:  zweitens  in  den  Gewebe- 
zellen nicht  wie  gewöhnlich  deren  jüngste  Glieder  längere  Zeit  unentwickelt  bleiben 
und  den  sie  als  solche  charakterisirenden  Kern  darstellen:  drittens  die  successive, 
endogene  Entwicklung  auch  bei  den  Absonderungszellen  dieser  Pflanze  in  hohem 
Grade  ausgefahrt  ist,  wodurch  der  unterscheidende  Gharacter  einer  Vegetations-  und 
Secretionszelle  verwischt  wird. 

Diese  Verhältnisse  sind  es  zum  Theil,  welche  die  Ericennung  der  wahren  Ent- 
wickelungsvorgänge  der  Gewebezellen  dieser  Pflanze  erschwerten,  wie  schon  Jessen 
(a.  a,  0.)  dies  durch  Mittheilung  seiner  an  verschiedenen  Algen  gemachten  Beobach- 
tungen erörtert  hat;  zum  Theil  auch  ist  es  die  Methode  der  Untersuchung,  indem 
zu  derselben  chemisch  wirkende  Reagentien  wie  physikalische  Hülfsmittel  benutzt 
wurden. 

In  dem  Folgenden  werde  ich  meine  Wahrnehmungen  in  der  Reihenfolge 
vorführen,  wie  ich  sie  an  der  sich  entwickelnden  Pflanze  zu  machen  Gelegenheit 
hatte.  — 

Von  mehreren  Algen  ist  es  beobachtet  worden,  dafs  einzelne  ihrer  Gewebe- 
zellen sich  von  dem  Gesammtorganismus  trennen  und  frei  geworden,  gleich  Goni- 
dien  oder  Knospen  der  zusammengesetzteren  Pflanzen,  sich  zu  vollständigen  Indivi- 
duen ausbilden.  Dieser  Vorgang,  der  unter  gewissen,  bisher  noch  nicht  vollkonunen 
erkannten  Verhältnissen  von  der  Natur  ausgeführt  wird,  kann  bei  der  Cladophora 
glomerata  und  wahrscheinlich  auch  bei  den  übrigen  verwandten  Gonferven  künstlich 
eingeleitet  werden. 

Durchschneidet  man  eine  Ciadophera  glomerata  der  Länge  nach  in  kleine  Stück- 
chen, so  dafs  eine  Zelle  zwischen  je  zwei  durchschnittenen  unversehrt  bleibt  und 
bringt  diese  Theilchen  wieder  in  Wasser  (Fig.  30  und  48),  so  fliefst  aus  den  zer- 
schnittenen Zellenenden   der  auf  den  ersten  Blick  schleimig -körnig  aussehende  In- 


'^^^  Hi«tologi«che  UnteivachaDgeD. 

bi}(l('(;kt  iHif  nouiiHtrti  ria<:bdein  nie  die  anliegenden  Haute  der  durchschnittenen  Zelle 
^\urrMv/u4'^tHt:u  hat,  frei  und  unbedeckt  sich  im  Wasser  verlSngerL 

Kh  findet  sieb  hier  deninacb  ein  der  zusammengesetzten  Pflanze  gleiches  Ver- 
hältnifH  in  der  Bntwickelung  dieser  beiden  physiolo^sch  differenten  Organe;  denn 
auch  alle  Theile,  die  dem  camdex  adscendens  der  mit  Ge&feen  versehenen  Pflanzen 
ang(;h/iren,  sind  während  ihrer  Entwickelung  von  der  HOllhaut  bedeckt,  welche  der 
Wurzel  mit  ihren  Verästelungen  fehlt,  die  nur  von  einem,  dem  Korke  in  mancher 
Ilinsicht  zu  vergleichenden  Gewebe  auch  an  der  vegetirenden  Spitze  umhüllt  ist 

Das  gesetzmäfsige  Innehalten  der  Wurzelbildung  aus  dem  ursprünglich  un- 
teren Ende,  der  auf  die  beschriebene  Weise  isolirten  Gonfervenzelle,  sowie  die  Ast- 
bildung aus  dem  ursprünglich  oberen  Ende,  von  welcher  Regel  höchst  selten  Aus- 
nahmen vorkommen '),  macht  es  ersichtlich,  dsth  in  jeder  dieser  Zellen  schon  eme 
physiologische  Differenz  der  beiden  entgegengesetzten  Enden  existirt. 

Auch  an  den  aus  einem  Systeme  von  endogenen  Zellen  bestehenden,  an  einer 
Seite  mit  schwingenden  Wimpern  besetzten  Schwärmsporen  und  Gonidien  der  Algen 
erkennt  man  eine  gleiche  prädisponirte  Polarität.  Auch  hier  wii'd  stets  die  eine  Seite, 
und  zwar  die  mit  Wimpern  besetzte,  zur  abwärts  wachsenden  Haftwurzel,  das  die- 
sem entgegengesetzten  Ende  der  Spore,  innerhalb  der  sich  verdickenden  Mutterzelle, 
zum  auftwärts  strebenden  Stamme.  Diese  ohne  Zweifel  durch  die  Entwickelung  io 
der  Mutterpflanze  schon  vorbereitete  Sonderung  der  mit  verschiedenen  Functionen 
begabten  Regionen  der  Zelle,  giebt  die  Grundlage  zu  der  Verschiedenartigkeit  in  den 
Ven'ichtungen  der  Organe  der  entwickelten  Pflanze. 

Zum  Theil  ist  es  die  Art  der,  von  der  Lage  in  der  Mutterzelle  und  in  der 
Mutterpflanze  abhängigen  Ernährung  der  Sporen  und  Keimzellen,  welche  der  Zelle, 
zugleich  mit  ihrer  Entstehung  und  Entwickelung,  die  Verschiedenartigkeit  der  Func- 
tionen ihrer  verschiedenen  Regionen  einimpft 

Zum  Theil  auch  ist  diese,  an  ihren  gegenüber  liegenden  Polen  heterogene 
Thätigkeit  vieler  keimenden  Algensporen  und  des  sich  entwickelnden  phanerogamen 
Embryo  wohl  in  der  anatomischen  Verschiedenheit  dieser  Pole  begründet,  indem 
nämlich  das  die  Wurzelfunction  übernehmende  Ende  des  jugendlichen  Organismus 
die  mütterliche  Zelle  durchbricht,  welche  als  Hüllhaut  das  entgegengesetzte  Ende 
—  wenigstens  die  jüngsten  Theile  desselben  bis  zu  der  vollständigen  Ausbildung  der 
normalen  Form  —  umhüllt.  Auch  können  wir  als  Ursache  ihrer  Polarität  zum  Theil 
schon  die  schwingenden  Wimpern,  mit  denen  die  Keimkörner  besetzt  sind,  vermuthen. 
Die  Wimpern  selbst  nämlich,  haarförmig  ausgedehnte  Secretionszellen  (Bot  Zeitung 
1852),  sind  die  ersten  einfachen  Ernährungsorgane  des  embryonalen  Organismus. 
Gefüllt  mit  einer  Flüssigkeit,  welche  die  Aufnahme  von  Stoflfen  aus  der  Umgebung 
veranlafst,  ber(;itcn  sie  der  Zelle,  an  der  sie  haften,  ohne  Zweifel  den  ersten  Nah- 
rungsstoffV,  w<?lclier  derselben,  besonders  während  der  Auflösung  der  Wimpermem- 


»)  Kininal  Ut-MUtutUUfUi  kU  einen  Wurzelast,  der  an  der  Seite  der  untersten  Gliedzelle  hervorsprofste.     Dais 
aus  der  ausgebiMctftfi  Wuf/Jtl  tkU  wieder  aufsteigende  Aeste  entwickeln,  ist  keine  Seltenheit  und  schon  von  Heyen 

beobachtet.    (Not.  Art.  r«//|>,  |h2>i.)  '  .......  ,         j.      .. 

')  Die  KniffUMuttiC  tUr  Aijfonkoime  wird  durch  organische  Materie  sehr  begunsügt,  man  kann  dieselben 
»=ihrend  ihres  Schwftrni^f»«  MiiffU  tmU  einem  bestimmten  Orte  hin  locken,  dafs  man  z.  B.  eine  Conferyenzelle  da- 
^n,uf  durchsehneidijt,  morMit  In  ^«r  Nfth«  dos  ausfliefsenden  Plasmas  sich  eine  gn^t  Menge  versammeln. 
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branen  übertragen  wird,  wodurch  die  Pi*ädisposition  der  ihnen  angrenzenden  Zellen- 
region zur  Wurzelfunction  befördert  oder  veranlafst  wird. 

Diejenigen  Keimzellen  (Gonidien),  welche  ringsum  mit  einem  gleichförmigen 
Flimmerepithelium  fiberzogen  sind,  z.  B.  diejenigeri  der  Gattung  Vaucheria,  zeigen 
nicht  die  prädisponirte  Polarität  ihrer  gegenüberliegenden  Enden. 

Dagegen  finden  sich  in  der  sich  entwickelnden  Keimzelle  des  zusammenge- 
setzten Organismus  der  phanerogamen  Pflanzen  ähnliche  Verhältnisse  wieder.  Auch 
bei  diesen  liegt  die  Lösung  des  Räthsels  der  gesetzmäfsigen  Lage  des  Wurzelchens 
der  jungen  Pflanze  nach  dem  Knospenmunde  zui  —  unabhängig  von  der  Anheftungs- 
weise  der  Saamenknospe  an  der  Placenta,  aus  der  sie  die  Nahrungsflüssigkeit  em- 
pfängt —  ohne  Zweifel  zum  Theil  darin,  dafs  der  erste  Anstofs  zu  der  Ausführung 
der  typischen  Form  des  entwickelten  Organismus,  welcher  der  einfachen  befruch- 
teten Zelle  innewohnt,  durch  den  Inhalt  des  Pollen  Schlauches  gegeben  wird,  der 
durch  die  Micropyle  in  die  Saamenknospe  eindringt,  und  die  polare  Thätigkeit  der 
indifferenten  Keimzelle  einleitet 

Sowie  in  der  fadenförmigen  Conferve  diese  einmal  eingeleitete  polare  Thätig- 
keit der  Keimzelle  sich  auf  die  ganze  Zellenreihe  des  entwickelten  Organismus  fort- 
pflanzt, und  zugleich  in  jeder  einzelnen  desselben  sich  ausgeprägt  findet,  so  ge- 
schieht es  auch  in  der  aus  verschiedenen  Gewebearten  zusammengesetzten  phanero- 
gamen Pflanze,  wodurch  die  jedem  Stücke  des  Stengels  oder  des  Blattes  innewoh- 
nende Prädisposition  zur  polaren  Thätigkeit,  die  sich  in  der  gesetzmäfsigen  Ent- 
wickelung  neuer  Wurzeln  an  dem  ursprünglich  unteren  Ende  des  Organentheiles 
zu  erkennen  giebt,  ihre  Erklärung  findet 

Diese  Erscheinung  abhängig  machen  zu  wollen  von  der  Gegenwart  von  Ge- 
föfsen,  die  mit  Functionen  versehen  seien,  denen  der  Geföfse  des  thierischen  Orga- 
nismus analog,  wie  dies,  merkwürdig  genug,  noch  in  neuester  Zeit  wieder  vorge- 
tragen wird,  giebt  von  einem  gänzlichen  Verkennen  des  Baues  des  Pflanzengewebes 
Zeugnifs. 


IV. 

Das  die  Cladophora- Gliedzelle  in  gewissen  Perioden  anfallende  Gewebe  von  Secretionszellen,  welche  in  der  Mittel- 
linie der  Zelle  entstehen  und  an  der  Peripherie  verfliefsen.  Einzelne  dieser  Secretionszellen  verdicken  ihre 
Membran. 

Nach  der  allgemein  jetzt  heri*schenden  Ansicht  bestehen  die  meisten  Gewebe- 
zellen der  Pflanzen  in  einer  gewissen  Lebensperiode  aus  der  äufseren  Zellhaut,  aus 
dem  Primordialschlauche  (der  inneren  zweiten  Zellhaut)  aus  dem,  einen  Kernkörper 
enthaltenden  Zellkerne  (der  inneren  dritten  und  vierten  Zellhaut)  und  aus  der  zwi- 
schen dem  Kerne  und  dem  Primordialschlauche  befindlichen  trüben,  körnig- schlei- 
migen Flüssigkeit,  dem  Protoplasma,  Plastna  oder  Zellsaft  In  dem  letzteren  bilden 
sich  während  der  Vergröfserung  der  beiden  äufseren  Zellhäute  unregelmäfsig  ver- 
theilte  Lücken  oder  Hohlräume,  welche  den  übrigen  körnig -schleimigen  Lihalt  in 
zwei  Theile  sondern:  in  einen  centralen,  den  Kern  umgebenden,  und  einen  periphe- 
rischen die  Innen  Wandung  des  Primordialschlauches  auskleidenden;  beide  sollen  durch 
fadenförmige  einfache  oder  verästelte  Fortsätze  mit  einander  in  Verbindung  stehen. 
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Die  Zellen  der  Cladophora  lassen  keinen  Zellkern  erkennen.  Ihr  Plasma  wird 
beschrieben  als  ein  schleimiges,  an  der  Oberfläche,  der  zweiten  inneren  Zelle  zu- 
nächst, dichteres  (nach  Nägeli  hier  zu  dem  Innenschlauch  erhärtendes)  daselbst 
Chlorophyll  und  Amyluna  einhüllendes. 

Dies  Alles  verhält  sich  nun  etwas  anders  und  erfordert  eine  eingehende  Er- 
örterung, um  die  Organisation  dieser  Zellenpflanzen,  sowie  die  der  Pflanzenzelle  über- 
haupt, richtig  zu  würdigen. 

Der  bei  der  Durchschneidung  der  C.  glomerata  unter  Wasser  hervorquellende 
Inhalt  unterliegt  gröfstentheils  sehr. bald  der  Einwirkung  des  Wassers^  so  dafs  nur 
die  Chlorophyll-  und  Amylumbläschen  und  später  endlich  nur  letztere  noch  zu  er- 
kennen sind.  Diese  Amylumbläschen  finden  sich  häufig  als  Kerne  der  Chlorophyll- 
bläschen, in  denen  sie  sich  nach  und  nach  vergröfsern,  während  die  Substanz  der 
Chlorophyllbläschen  verflüssigt  wird. 

Eine  genauere  Beobachtung  der  aus  dem  durchschnittenen  Confervengliede 
hervorquellenden  Substanz,  während  der  gleichzeitigen  Einwirkung  des  Wassers  auf 
dieselbe,  läfst  erkennen,  dafs  diese  anscheinend  schleimige  Flüssigkeit  aus  wasser- 
hellen Bläschen  und  Zellen  besteht,  welche  gefüllt  sind  mit  einem  durchsichtigen 
entweder  gänzlich  farblosen,  oder  zum  Theil  grün  gef&rbten  Safte,  welcher  letztere 
dann  wie  ein  grüner  Schleim  sich  an  die  Wandungen  der  sehr  zarten  Haut  der 
Zellen  anlegt,  sie  aufsen  oder  innen  überzieht;  oft  auch  sie  gänzlich  ausfüllt  Die 
Gröfse  dieser  Bläschen  variirt  von  den  allerkleinsten  bis  zu  solchen,  deren  Durch- 
messer den  Querdurchmesser  der  Conferve  bedeutend  übertriflFt;  doch  ist  die  Be- 
stimmung der  ursprünglichen  Gröfse  sehr  schwierig,  da  alle  im  Augenblicke  des 
Durchschneidens  des  Confervenfadens  und  der  Berührung  mit  Wasser  aufserordent^ 
lieh  rasch  und  stark  ausgedehnt  werden,  meistens  bald  zerplatzen. 

Durch  Bewegung  des  Wassers  kann  man  die  aus  der  Mutterzelle  hervorge- 
tretenen, zarten,  noch  nicht  geplatzten  Zellen  fortrollen  machen  und  sich  von  dem 
Widerstände,  den  ihre  Membranen  gegen  die  Einwirkung  des  Wassers  einige  Zeit 
ausüben,  überzeugen.  Auch  in  dem  sich  entleerenden  Theile  der  zerschnittenen  Glied- 
zelle erkennt  man  jetzt  ähnliche  zarte  Zellen,  an  der  inneren  Wandung  der  secun- 
dären  Membran  hier  und  dort  anklebend.  Die  mittlere  Höhlung  der  Gliedzelle  ist 
später  mit  Wasser  oder  auch  wohl  mit  Luft  angefüllt,  wenn  letztere  während  des 
Zerschneidens  eindrang. 

Mehrere  solcher  kleinen  Bläschen  und  zartwandigen  Zellen  sind  ganz  gewöhü- 
lich  von  einer  gröfseren  .eben  so  zartwandigen  Zellhaut  gemeinschafÜich  umhüllt 
Diese  anfangs  den  inneren  Zellen  eng  anliegende  Haut  wird  durch  Einwirkung  des 
Wassers  bald  von  denselben  abgehoben  und  durch  etwas  länger  andauernde  Endes- 
mose  so  sehr  ausgedehnt,  dafs  sie  an  irgend  einer  Stelle  zerreifst,  worauf  dann 
plötzlich  die  bis  dahin  glatte  und  structurlose  Membran  zusammenfällt,  kömig  er- 
scheint und  von  den  klafienden  Rändern  des  Risses  an,  aufgelöst  wird. 

Die  durch  die  Auflösung  der  Mutterzelle  frei  gewordenen,  in  farblosem  oder 
grünem  Schleime  eingebetteten  Bläschen  und  Zellen  sind  nun  gleichfalls  den  Einwir- 
kungen des  Wassers  preisgegeben  und  unterliegen  denselben  in  gleicher  Weise,  mei- 
stens in   10 — 15  Minuten.     Ist  das  Wasser  nicht  in   hinreichender  Menge   vorhan- 
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den,  so  erhalten  sich  die  etwas  ^  gespannten  Häute  in  der  schleimigen  Umgebung  län- 
gere Zeit. 

Frühere  Beobachter  haben  Aehnliches  gesehen  z.B.  Meyen  (Act.  Leop.  1828 
pag.  447  und  448)  an  den  aus  den  Gliedzellen  hervortretenden  Gonidien,  Sau  Her 
an  denjenigen  der  Derbesia  (Annales  des  sc.  nat.  3  ser.  tom.  VII.  157),  ünger  bei 
Achlya  prolifera  (Linnaea  1843,  129),  Itzigsohn  und  Hartig  (Bot.  Zeitung  1854), 
Letzterer  an  der  Vaucheria  dichotomaj  Alle  jedoch  haben  diese  nicht  genau  erkannte 
Erscheinung  anders  gedeutet,  indem  sie  die  in  Folge  der  Endosmose  von  den  Toch- 
terzellen sich  abhebende  Mutterzelle  der  Anschauungsweise  Mirbel's  folgend,  als 
einen  entstehenden  Niederschlag  auf  jene  betrachteten. 

Hartig  sagt,  man  sehe  nach  der  Durchschneidung  des  Vaucherienschlauches 
Blasen  aus  demselben  hervortreten  und  sich  abschnOren,  später  in  dem  Wasser  plat- 
zen, einen  Theil  ihres  Saftes  entleeren,  dann  durch  Contraction  der  Häute  sich  so- 
fort wieder  schliefsen  und  von  neuem  anschwellen;  auch  sollen  zwei  und  mehrere 
durchschnittene  Schläuche  sich  nach  Art  der  Copulation  zu  einer  Blase  vereinigen. 

Durch  vielfache  Beobachtungen  dieser  Erscheinungen  habe  ich  mich  überzeugt, 
dafs  diese  scheinbaren  AbschnOrungen,  Contractionen  und  wiederholte  Anschwellungen 
nichts  anderes  sind^  als  die  successive  Ausdehnung  und  Auflösung  der  endogenen 
Zellensysteme.  Die  einmal  geplatzten  oder  durchschnittenen  Blasen  vereinigen  sich 
nie  mit  einander,  noch  schwellen  sie  endosmotisch  an,  wie  Hartig  dies  gesehen  zu 
haben  glaubt,  sondern  werden  unaufhaltsam  zerstört;  die  unverletzt  aneinander  lie- 
genden aber  lassen  wegen  der  grofsen  Zartheit  ihrer  Häute,  wenn  ihr  Inhalt  unge- 
fibrbt  ist,  die  sich  berOhrenden  Wandungen  schwer  erkennen,  so  dafs  sie  alle  nur 
eine  Höhlung  zu  bilden  scheinen.  Fügt  man  zu-  dem  Wasser,  worin  sich  der  zellige 
Inhalt  der  Conferve  befindet,  wässrige  Jod-  oder  Tanninlösung  hinzu,  so  erfolgen 
die  Erscheinungen  des  Anschwellens  und  Zerplatzens  der  farblosen,  endogenen  Zellen 
noch  um  vieles  rascher,  besonders  mit  letzterer  Lösung^  während  der  Inhalt  dersel- 
ben ungefärbt  bleibt  und  sich  leicht  mit  der  Flüssigkeit  vermischt. 

Zuweilen  sieht  man  sogleich  nach  dem  Zerschneiden  der  Conferve  im  Wasser 
eine  grofse  zartwandige  Zelle  von  der  halben  Länge  und  dem  gleichen  Querdurch- 
messer der  Gliedzelle  continuirlich  sich  hervordrängen,  angefüllt  mit  anderen  zum 
Theil  hellen,  durchsichtigen,  zum  Theil  grün  gefärbten  Zellen,  welche  Chlorophyll 
und  Amylumbläschen  enthalten.  E^  scheint  als  dringe  eine  ganze  junge  Gliedzelle 
vollständig  aus  der  Confervenzelle  hervor.  Nach  kurzer  Zeit  wird  die  äufsere  Wan- 
dung, die  Mutterzelle  aller  jener  eingeschlossenen  Zellen,  vom  Wasser  verflössigt, 
verschwindet  plötzlich  ringsum  auf  einmal,  oder  indem  von  einem  Ende  die  Auflö- 
sung beginnt  und  von  da  aus  sich  ober  den  ganzen  umfang  fortsetzt,  und  nun  tre- 
ten alle  die  eingeschlossenen,  bis  dahin  meist  nur  durch  die  sich  beröhrenden  und 
abgeplatteten  Wandungen  erkennbaren  Körper,  als  kuglige  Bläschen  und  Zellen  mehr 
oder  minder  Ober  die  Oberfläche  des  Conglomerates  hervor,  dehnen  sich  continuir- 
lich aus,  bersten  und  verschwinden  dann  plötzlich. 

Anders  sind  die  Erscheinungen,  wenn  die  Durchschneidung  der  Alge  statt 
unter  Wasser  in  einer  Lösung  von  arabischem  Gummi  vorgenommen  wird.  Es  zei- 
gen sich  dann,  während  gleichzeitig  die  FlQssigkeit  in  die  durchschnittene  Algenzelle 
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eindringt,  fast  nur  ganz  wasserhelle,  nicht  die  grOn  gefärbten  Zellen^  noch  tau- 
schender als  im  Wasser,  wie  Tropfen  erscheinend.  Man  sieht  sie  aus  dem  Innern 
der  Confervengliedzelle  in  grofser  Menge  und  sehr  verschiedener  Gröfse  durchein- 
ander sich  hervordrängen,  indem  sie,  je  näher  sie  der  MOndung  kommen,  desto 
mehr  sich  vergröfsern  und  diese  bald  gänzlich  verstopfen.  Sie  sind  theils  bedeckt 
von  grünem  Schleime,  theils  ist  derselbe  zu  einer  gröfseren  Masse  zusammengeballt, 
den  die  wasserhellen  Zellen  umgeben  und  in  welchem  sie  eingebettet  sind. 

FQgt  man  nun  Wasser  zu  der  Gummilösung  nach  und  nach  hinzu,  so  sieht 
man  diese  wasserhellen  gewöhnlich  Vacuolen  genannten  Zellen  langsam  noch  etwas 
anschwellen,  bis  sie  endlich  plötzlich  platzen,  worauf  sich  dann  ihr  Inhalt  mit  dem 
Wasser  mischt,  ihre  Haut  zusammenschrumpft,  sich  aber  meistens  nicht  löst 

Die  grünen  schleimigen  Massen  beginnen  jetzt  gleichfalls  zu  quellen  und  man 
erkennt  mit  Deutlichkeit,  dafs  es  die  mit  grünem  Schleime  erfQllten  Bläschen  sind, 
welche  in  der  Gummilösung  collabirten,  während  ihre,  den  grünen  Schleim  umge- 
benden Häute  jetzt  im  Wasser  wieder  gespannt  werden. 

Die  im  Wasser  geplatzten  Häute  der  mit  farbloser,  stark  endosmotischer  Flüs- 
sigkeit angefüllten  Zellen  lassen  sich  mit  corrodirenden  Reagentien  behandeln,  ohne 
alsbald  gelöst  zu  werden. 

Setzt   man  sie  der  Einwirkung    einer  wässrigen    oder  Spirituosen  Jodlösung 
aus,  so  überzeugt  man  sich,    dafs  weder  der  Inhalt   noch   die  Haut  dieser  Zellen 
durch  Jod  sichtlich  gef&'bt  werden,  ebensowenig  durch  Chlorzinkjod -Lösung,  wel- 
ches die  zusammengeschrumpfte  Haut  kaum  schwach  gelb  f&rbt 

üebrigens  modificirt  nicht  nur  der  Entwickelungszustand  der  Pflanze  diese 
Erscheinungen,  sondern  wahrscheinlich  auch  die  Verschiedenheit  ihrer  Ernährungs- 
verhältnisse, wie  dies  auch  bei  den  weiter  unten  beschriebenen  Spirogyren  erkannt 
wurde. 

Aus  allen  diesem  geht  hervor,  dafs  die  GliedzeDe  der  C.  glomerata  nicht  zu 
allen  Zeiten  ihrer  Entwickelung  eine  schleimig -körnige  zähe  Flüssigkeit,  den  goni- 
mischen  Inhalt  Kützing's,  das  Protoplasma  Mo hl's  epthält:  dafs  dieselbe  vielmehr 
in  gewissen  Perioden  gänzlich  angefüllt  ist  mit  zartwandigen  stark  diosmotischen, 
sich  abwechselnd  im  Wasser  aufserordentlich  rasch  vergröfsernden  und  in  Gummi- 
lösung einschrumpfenden  Zellen,  wie  mit  einem  vollkommenen  Zellgewebe. 

Die  Natur  dieser  endogenen  Zellen  ist  eine  zwei&che.  Einige  derselben  ent- 
halten nämlich  neben  farbloser  wässriger  Flüssigkeit,  oft  auch  ohne  diese,  mehr 
oder  weniger  eines  grünen  schleimigen  StoflFes  (beide  Stoffe  höchst  wahrscheinlich 
in  eigne  Zellhäute  eingehüllt)  und  in  demselben  frei  schwimmend,  entweder  nur 
kleine  Bläschen  von  Amylum  und  Chlorophyll  —  welche  letztere  häufig  ein  Amylum- 
Kernbläschen  enthalten  —  oder  auch  kleinere  und  gröfsere  Zellen,  in  denen  dann 
diese  Körper  enthalten  sind,  Ihre  Haut  spannt  sich  im  Wasser  und  zerfliefst  bald 
in  demselben. 

Die  Zellen  der  zweiten  Art  sind  nur  mit  einer  klaren,  durchsichtigen  Flüs- 
sigkeit angefüllt,  und  denen  sich  im  Wasser  rasch  bedeutend  aus,  bis  sie  platzen: 
daher  sind  sie  in  demselben  kaum  zu  beobachten,  wenn  nicht  durch  Vermischen 
des  Wassers  mit  Gummi  dafür  gesorgt  ist,  die  Ausdehnung  der  diosmotischen  Mem- 
bran zu  verlangsamen,  worauf  man  sich  dann  zuweilen  überzeugen  kann^  dafs  die 


394  Histologische  UntersuchuDgen. 

der  Richtung  einer  Schraube  auch  die  gedrehte  Form,  welche  die  Chlorophyll  platte 
häufig  zeigt,  hervorgebracht  wird.) 

Ebenso  treten  diese  Zellen  in  den  neben  verwundeten  Gliedzellen  befindlichen 
sich  vergröfsemden  Gliedern  schon  nach  einigem  Aufenthalte  in  reinem  Wasser  mei- 
stens stark  hervor  und  geben  dadurch  der  Oberfläche  der  Pflanze  ein  grofszelliges, 
genetztes  Ansehen. 

In  dem  Fig.  39  gezeichneten  Falle  hatte  sich  eine'  dieser  endogenen  Zellen 
fast  bis  zur  halben  Gröfse  der  Gliedzelle  ausgedehnt,  ohne  dafs  neue  Zellen  in  ihrem 
Innern  entstanden  waren. 

Die  grofse  Zartheit  der  Häute  der  ineinander  geschachtelten  Systeme  dieser 
Zellen  läfst  den  Plan  ihrer  Anordnung  und  ihre  Entwickelungsfolge  in  der  unver- 
letzten Pflanze  nicht  erkennen,  sowie  die  grofse  HinföUigkeit  der  aus  dem  organi- 
schen Verbände  getrennten  es  unmöglich  macht,  mit  Sicherheit  zu  erkennen,  dafs  in 
Bezug  auf  die  Gewebezellen  die  Zweizahl  in  derselben  herrscht,  wie  es  die  äufseren 
Entwickelungserscheinungen  wahrscheinlich  machen. 

Es  scheint,  wie  oben  bemerkt,  dafs  die  mit  farbloser  Flüssigkeit  angefüllten 
Zellen  den  mittleren  Raum  der  Gliedzelle  einnehmen,  und  dafs  diese  nach  Aufsen  in 
die  Chlorophyll  enthaltenden  übergehen,  sich  wahrscheinlich  in  diese  umändern.  Diese 
Entwickelungsweise  wörde  nicht  för  den  binären  Typus  sprechen,  wenn  man  nicht 
wOfste,  dafs  die  meisten  dieser  Zellen  nur  die  Function  von  Secretionszellen  aus- 
üben, dafs  sie  von  emer  oder  wenigen  sich  zu  Gewebezellen  ausbildenden  über- 
wachsen, d.  h.  zur  Seite  gedrängt  und  aufgelöst  werden,  mdem  zuerst  ihre  eigene 
Membran,  dann  die  von  ihnen  umhüllten  stickstoffhaltigen  und  endlich  die  an  Eoh- 
lenstoflF  reichen  Secretionsbläschen  resorbirt  werden. 

An  einer  dickhäutigen  Form  der  Oladophora  beobachtete  ich  wiederholt  (Vege- 
tationsorgane der  Palmen  1847  pag.  30;  oben  pag.  101),  dafs  in  etwas  erkrankten  Zellen 
eine  Anzahl  dieser  endogenen,  dünnwandigen,  Chlorophyll  enthaltenden  Zellen  ebenso 
stark  verdickte  Häute  hatte,  wie  die  Gliedzellen  selbst;  und  an  der  CL  glomerata  fin- 
det man  nicht  selten  kleine  Zwischenglieder,  wie  in  Fig.  30  a  gezeichnet,  die  ich  für 
dickwandig  gewordene  in  die  Reihe  der  Gewebezellen  getretene  Secretionszellen  halte, 
welche  durch  die  normal  sich  entwickelnden  Vegetationszellen  ausnahmsweise  nicht 
resorbirt  wurden. 

Sehr  häufig  kommen  in  erkrankten  und  absterbenden  Gliedzellen  der  Oonfer- 
vaceen  einzelne  dieser  endogenen  Zellen  vor  die  nur  noch  Amylum  enthalten  oder 
gänzlich  entleert  sind. 


V. 

Entwickelungsweise  des  Wnrzelendes  der  Cladophorazelle.  Faltenbildnng  der  Haut  der  benachbarten  abgestorbeneo 
Zelle.  Gliedzellen  der  Wurzelzelle.  Selbststäadiges  Wachsthum  ihrer  Höllhaut;  Falten  der  asaimilireodeD 
Haut  der  Gliedzellen.    Ursache  derselben. 

Während  des  oben  beschriebenen  Abwärtswachsens  der  Gliedzelle  der  Qado- 
phora  dehnt  sich  nicht  nur  deren  eigene  Zellmembrim,  so  weit  sie  als  Querwand 
dient,  sondern  auch  die  an  sie  unmittelbar  angrenzende  Wandung  der  benachbai^ten 
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Zelle  nach  dex-  Seite  der  Schnittfläche  hin  aus.  Letztere  sieht  man  in  ihre  eigene 
Zellhöhlung  zurückgeschoben,  während  erstere  in  diese  hinein  sich  ausdehnt  (Fig. 
31  u.  33). 

Sehr  bald  jedoch  läfst  sich  die  zurückgedrängte  Wand  der  zerschnittenen 
21elle,  die  anfangs  etwas  aufquillt  und  dicker  wird,  wie  sie  im  unverletzten  Zustande 
war,  an  der  sich  abwärts  verlängernden  Spitze  der  benachbarten  Zelle  nicht  mehr 
erkennen  (Fig.  35,  37,  38  u.  39).  Nur  an  der  Stelle,  wo  sie  durch  das  Zurückge- 
drängtwerden eine  Kreisfalte  bildete,  ist  sie  länger  sichtbar^  da  sie  hier  am  stärk- 
sten, oft  selbst  schichtig  verdickt  ist 

Während  der  ferneren  Entwickelung  und  des  Auswachsens  der  lebensthätigen 
Nachbarzelle  wird  diese  Haut  der  in  sich  selbst  zurückgestülpten  Zelle,  die  also  je- 
ner, der  cuticula  vergleichbar,  als  äufsere  Hülle  dient,  re^orbirt,  der  Z wisch enzellsub- 
stanz  und  dem  Rindengewebe  ähnlich,  welches  vor  der  Spitze  einer  Adventivwurzel 
verflüssigt  wird  (man  vergL  Vegetationsorgane  der  Palmen  pag.  190  Taf.  VH.  Fig.  8). 

Diese  Resorption  der  zurückgefalteten  Querwand  (Fig.  37,  38,  39  u.  42»,  6) 
geht  von  unten  nach  oben  (von  der  Mitte  nach  der  Peripherie)  in  der  Weise  vor 
sich,  dafs  jene  etwas  verdickte  Falte  in  einem  gewissen  Entwickelungszustande  die 
einzige  noch  vorhandene  Andeutung  der  beseitigten  Querwand  ist,  indem  sie  als  ein 
Kreisfaden  innerhalb  der  HoUhaut  die  Tochterzelle  ringförmig  umgiebt  und  etwas 
einschnürt  (Fig.  42  a;  der  nächst  frühere  Zustand  dieser  Falte  ist  in  b  angedeutet). 
,  ,  Es  entwickeln  sich  diese  Zustände  nicht  nur  in  Folge  der  künstlichen  Behand- 

jlung,  sie  kommen  auch  sehr  häufig  an  wildwachsenden  Pflanzen  als  Folgen  von  Ver- 
iwundungen  vor.  Diese  Ringfalten  können,  wenn  ihre  Entstehung  nicht  erkannt  wurde, 
leicht  mit  anderen  Falten  verwechselt  werden,  welche  für  beginnende  und  unter- 
drückte Scheidewandbildungen  gehalten  worden  sind« 

Die  übrige  cylindrische ,  abgestorbene  von  der  Hüllhaut  bedeckte  Wandung 
der  durchschnittenen  Gliedzelle  zeigt  bald  eine  zarte  aber  sehr  deutliche  Längen- 
streifung  (Fig.  31,  33  u.  35). 

Nicht  selten  durchwächst  übrigens  eine  Zelle  auf  die  eben  beschriebene  Weise 
,zwei  oder  mehrere  benachbarte,  wenn  diese  durch  irgend  einen  widrigen  Eanflufs  in 
ihrer  Lebensthätigkeit  gestört  wurden  und  man  findet  dann,  in  der  bestimmten  Ent- 
fernung gewöhnlicher  Zellenlängen,  mehrere  solcher  Ringfalten  an  der  Oberfläche 
dieser  langen  Gliedzellen. 

In  der  Regel,  aber  nicht  immer,  geht  die  Entwickelung  der  isolirten  Glied- 
zelle in  der  Weise  vor  sich  (wie  Fig.  33,  34  und  35  gezeichnet),  dafs  die  benach- 
barte absterbende  Zellwand  regelmäfsig  und  gleichförmig  vor  jener,  scheinbar  durch 
passive  Ausdehnimg,  hergeschoben  wird.  Zuweilen  scheint  die  eine  Seite  oder 
ein  Theil  der  Querwand  mehr  Widerstand  zu  leisten  wie  der  übrige,  oder  die  ve- 
getative Thätigkeit  der  sich  ausdehnenden  Zelle  ist  an  einer  Seite  bedeutender  als 
in  der  Mittellinie,  und  dies  wird  die  Ursache  des  Vorkommens  unregelmäfsiger  For- 
men jenes  Ringes,  wie  z.  B.  solche  in  Fig.  37  und  39  a  gezeichnet  sind. 

Auch  kommt  es  vor,  dafs  die  auswachsende  Zelle,  wenn  sie  erst  kürzlich  mit 
^er  durchschnittenen  sich  in  den  Elaum  der  gemeinschaftlichen  Mutterzelle  theilte. 
nicht,  die  ganze  Querwandung  vor  sich  hin  abwärts  drängt:  sondern,  wie  in  Fig.  36 
und  38  gezeichnet,  nur  den  mittleren,  wenig  oder  nicht  verdickten  Theil  derselben; 

50» 


396  Histologische  Untersuchungen. 

anfangs  ihn  durch  ihr  Hineinwachsen  kuglig  ausbaucht  und  später  den  ganzen  Raum 
der  unteren  Zelle  mehr  oder  weniger  vollkommen  ausfallt. 

In  der  normal  sich  entwickelnden  Scheidewand  beginnt  nämlich  an  ihrem 
Umkreise  die  sich  als  Verdickung  äufsernde  Volumenzunahme  der  assimilirenden 
und  wachsenden  Zellmembran  (Fig.  40  a),  und  schreitet  von  hier  gleichzeitig  in  dem 
cylindrischen  Theile  der  Membran,  entsprechend  dem  Wachsthume  ihrer  Mutterzelle, 
nach  den  Enden  der  beiden  Zellen  hin  —  in  der  Scheidewand  selbst,  nach  dem 
Mittelpunkte  derselben  hin  vor. 

Wird  auf  eine  solche  unlängst  verholzte  Scheidewand  bald  nach  Durchschnei- 
dung der  Zelle  von  der  benachbarten  unverletzten,  durch  Endosmose  stärker  ge- 
spannten ein  gröfserer  Druck  ausgeübt,  so  wird  die  Querwand  nicht  wie  eben  be- 
schrieben durchwachsen,  sondern  sie  zerreifst  plötzlich,  und  der  Inhalt  der  benach- 
barten, bisher  unverletzten  Zelle  wird  durch  diese  Oeflfnung  hinausgeprefst. 

Ein  ähnliches  Zerreifsen  der  neuen  Scheidewand  und  Ueberfliefsen  des  In- 
haltes einer  Zelle  in  die  benachbarte,  nach  Einwirkung  von  end osmotischen  Flüssig- 
keiten, kommt  auch  an  unverletzten  Zellen  vor,  und  scheint  der  Idee  einer  Scheide- 
wandbildung, durch  Hineinwachsen  einer  Falte  des  parietalen  Theiles  der  Haut  der 
Mutterzelle  bis  zu  ihrer  Mittellinie,  bei  früheren  Beobachtern  Vorschub  geleistet 
zu  haben. 

Zuweilen  schiebt  auch  das  herabwachsende  untere  Ende  der  oberen  Zelle 
nicht  die  Mitte  sondern  eine  Seite  der  Querwand  vor  sich  her,  so  dafs  sich  an  einer 
Seite  des  sich  verlängernden  Endes  eine  sehr  schmale,  an  der  entgegengesetzten 
Seite  eine  viel  breitere  Ringfalte  als  Andeutung  der  früheren  Scheidewand  findet 
(Fig.  37  u.  39  a). 

Oefter  beobachtete  ich  Fälle,  wo  die  abwärts  wachsende  Zelle  nicht  in  die 
untere  benachbarte,  abgestorbene  oder  durchschnittene  Gliedzelle  hineingewachsen 
war,  sondern  dieselbe  an  ihrer  einen  Seite  völlig  seitwärts  geschoben  hatte,  so  dafs 
beide  Zellen  der  Länge  nach  wie  zwei  Keile  in  entgegengesetzter  Richtung  neben- 
einander lagen. 

Zuweilen  finden  sich  zusammenhängende  Confervenfäden ,  an  denen  irgend 
eine  Gliedzelle  erkrankte,  abstarb  und  dann  die  nächst  höhere  Zelle  in  die  Höhlung 
der  erkrankten  Zelle,  bis  auf  deren,  die  nächst  untere  Scheidewand  bildenden  Grund, 
wurzelzellenförmig  hineinwuchs;  dieser  herabgewachsene  Theil  beginnt  dann  sich  zu 
erweitern,  bis  er  den  Raum  der  erkrankten  Zelle  gänzlich  ausfüllt,  und  sein  unteres 
Ende  mit  der  benachbarten  Zelle  eine  ganz  normal  gebildete  Scheidewand  bildet. 

Diese  so  entstandenen  sehr  langen  Gliedzellen,  ebenso  wie  die  aus  den  ver- 
letzten Confervenzellen  hervorgewachsenen  Wurzelzellen,  werden  später  durch  endo- 
gene Zellen  in  Glieder  getheilt. 

In  der  Wurzelzelle  beobachtet  man  das  erste  Auftreten  junger  Gliedzellen, 
sowohl  in  deren  äufsersten  Spitze  zunächst  unter  der  Hüllhaut  (Fig.  32)  als  auch 
innerhalb  der  schon  vorhandenen  Gliedzellen,  indem  hier  anfangs  durch  das  Chloro- 
phyll hindurch  eine  sich  continuirlich  vergröfsernde  Zelle  hindurchschimmert,  dann 
in  ihrem  mittleren  Theile  durch  Beiseitedrängen  des  Chlorophylls  frei  wird  und  kleine 
Bläschen,  die  Anfänge  neuer  Zellen,  in  ihrem  Innern  erkennen  läfst.  Die  vollstän- 
dige Resorption  des  Chlorophylls,  Amylums  etc.,  welches  die  Tochterzellen  zweiter 
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Ordnung  anfengs  trennt,  habe  ich  an  ein  und  derselben  Wurzelzelle  nicht  vollstän- 
dig verfolgt,  dagegen  an  verschiedenen  Individuen  alle  üebergangsformen  gesehen 
bis  zu  solchen  Zuständen,  in  denen  sich  zwischen  den  beiden  neuen  Gliedzellen  der 
Wurzelzelle  keine  organisirten  Körper  mehr  befinden,  sondern  nur  eine  gallertartig 
erscheinende,  unorganisirte  Zwischenzellsubstanz,  wie  es  Fig.  32  darstellt. 

Die  Membran  der  endogenen  Zellen  der  Wurzelzelle  scheint  an  dem  unteren 
Ende  stets  stärker  verdickt  zu  sein  als  an  dem  oberen,  daher  dort  wo  zwei  Zellen 
unmittelbar  nebeneinander  liegen,  der  Antheil  den  die  untere  Zelle  an  der  Scheide- 
wand hat  leicht  übersehen  wird,  besonders  da  dieser  Theil  ihrer  hier  sehr  zarten 
Haut,  durch  das  convexe  Ende  der  benachbarten  verdickten  Zelle,  etwas  nach  unten 
zurQckgedrfickt  ist 

In  den  Spitzen  des  Stammes  und  der  Aeste  findet  das  entgegengesetzte  Ver- 
hältnifs  statt.  Hier  erkennt  man  gleichfalls  zuweilen  den  Inhalt  der  letzten  Glied- 
zelle schon  aus  mehreren  noch  dünnwandigen  Zellen  zusammengesetzt,  wie  in  Fig. 
42a,  wo  der  Inhalt  deutlich  in  drei,  von  zarten  Membranen  -  eingeschlossenen  Por- 
tionen getheilt  ist.  Die  Spitze  der  untersten  Zelle  ragt  hier  etwas  in  das  untere, 
concave  Ende  der  nächst  oberen  Zelle  hinein;  die  \oh  diesen  jungen  Zellen  gebil- 
deten, aber  sehr  schwierig  zu  erkennenden  Scheidewände  sind  deshalb  nicht  flach, 
sondern  kegelförmig.  Die  oberste,  in  der  Spitze  des  Astes  befindliche  kleine  Zelle 
ist  mit  noch  kaum  grOn  geübten  Bläschen  angefüllt;  ähnliche  finden  sich  in  den 
Spitzen  der  Wurzelzelle;  es  wird  dadurch  die  irrthQmliche  Annahme  widerlegt,  dafs 
diese  Alge  kein  Spitzenwachsthum  habe.  Auch  an  Vaucheria  beobachtete  ich  Aehn- 
liches  (a.  a.  0.  sp.  90  Taf.  H.  Fig.  2;  oben  pag.  231  Taf.  XVL  Fig.  2). 

Das  gewöhnlich  donnere  (Fig.  42),  an  der  äufsersten  Spitze  endlich  verzweigte 
und  hier  anderen,  meistens  organischen  Körpern  anhaftende  Ende  der  Wurzelzelle 
(Fig.  43  und  44)  läfst  eine  sehr  bemerkenswerthe  Selbstständigkeit  in  dem  Wachs- 
thume  ihrer  äufsersten  Zellmembran  erkennen,  welche  gleich  der  Cuticula  des  auf- 
wärts wachsenden  Stammtheiles  den  ganzen  Wurzeltheil  umschliefst.  Es  sendet  diese 
Zellmembran  unabhängig  von  der  Membran  der  eingeschlossenen  Zelle  Aeste  aus, 
welche  sich  stark,  oft  selbst  schichtig  verdicken  (Fig.  45);  ähnlich  wie  sich  die  Cu- 
ticula zuweilen  an  den  Spitzen  der  Aeste  der  Cladophora,  und  häufig  die  Cuticula 
der  phanerogamen  Pflanzen  oberhalb  jeder  Epidermalzelle,  wie  es  scheint  unabhängig 
von  dem  Inhalte  der  letzteren,  knotig  verdickt. 

Ein  gleiches  selbständiges  Wachsthum  wie  die  Cuticula,  die  nach  Aufsen  in 
Knoten,  Falten  und  Aeste  auswächst,  zeigen  die  Membranen  der  Gliedzellen  der  Cl. 
glomerala,  indem  sie  nach  Innen  Ringfalten  bilden,  die  zuweilen  grofse  Aehnlichkeit 
mit  den  oben  beschriebenen  in  Folge  von  Durchwachsung  entstandenen  Ringfalten 
(Fig.  38  u.  39)  haben;  dennoch  durch  die  Anordnung  ihrer  parietalen  Verlängerungen 
leicht  von  jenen  gänzlich  verschiedenen  zu  unterscheiden  sind. 

Die  Entstehung  dieser  Falten  (Fig.  40  6)  der  Haut  der  sesundären  Zelle  wurde 
sowohl  als  gleichzeitig  mit  der  beginnenden  Verdickung  der  Membranen  der  endo- 
genen Gliedzellen,  welche  sich  in  der  normalen  Scheidewand  mit  einander  berühren 
(Fig.  40a),  beobachtet,  als  auch  in  solchen  Zellen,  die  nicht  in  Vermehrung  begrif- 
fen waren. 

Nachdem  die  Verdickung  und  die  damit  verbundene  diemische  Metamorphose 
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der  ZellmembraD  begonnen  hat,  ist  nur  noch  ein  Dickenwachsthum,  keine  Verlänge- 
rung mehr,  an  diesen  Falten  wahrzunehmen.  Es  ragen  dieselben  nicht  selten  so  tief 
in  die  Zellhöhle  hinein,  dafs  sie  fast  deren  Mittellinie  berühren,  daher  den  zusammen- 
geschnürten Inhalt  derselben  fast  vollständig  theilen;  dennoch  bleibt  stets  die  noch 
vorhandene  Verbindung  der  auf  diese  Weise  gesonderten  Zellräume  unverändert 

Mit  der  Verdickung  der  Membranen  zugleich  scheint,  so  lange  diese  Falten- 
büdung  stattfindet,  eine  Tendenz  zur  Ausdehnung  diesen  Zellen  innezuwohnen,  bei 
gleichzeitiger  Stabilität  des  Volumens  der  Mutterzelle  und  der  Hüllhaut,  wodurch 
die  sich  ausdehnende  Tochterzelle  genöthigt  ist,  als  Falte  in  die  Zellhöhle  hineinzu- 
wachsen, wie  dies  auch  an  den  Scheidewänden  mancher  Spirogyren  vorkommt. 

Die  Ursache  der  Entstehung  dieser  Falten  der  endogenen  Zellen  scheint  dem- 
nach entgegengesetzter  Natur  von  derjenigen,  welche  die  Tochterzellen  der  Wurzel- 
zelle (Fig.  32)  von  einander  entfernt.  Die  Mutterzelle  der  Wurzelzelle  entwickelt 
ihre  Membran  (cuticula),  welche  gleichsam  die  Function  der  Wurzelmütze  der  Ge- 
fäfspflanzen  übernimmt^),  überwiegend  stärker,  als  die  eingeschlossenen  Tochterzellen 
sich  ausdehnen,  während  bei  der  in  den  Stamm-  und  den  Astzellen  vorkommenden 
Faltenbildung  vorzugsweise  die  Häute  der  Tochterzellen  sich  vergröfsern,  und  diese 
dadurch  dann  zu  den  Faltungen  veranlafst  werden,  deren  verschiedene  Formen  audi 
bei  anderen  Confervaceen  vorkommen. 

Die  in  der  Entwickelung  dieser  Art  von  Falten  begriffene  Gliedzelle  (Fig.  406) 
läfst  stets  einen  gewissen  Druck  auf  die  benachbarten  Zellen  erkennen,  der  darauf 
hindeutet,  dafs  sich  ihrer  Ausdehnung  ein  Hindernifs  entgegenstelle. 

Bei  der  normalen  Scheidewandbildung  (Fig.  40  a)  ist  eine  solche  Spannung 
der  sich  theilenden  Zelle  nicht  vorhanden. 

Schon  Mo  hl  beobachtete  diese  Falten,  die  er  sich  durch  eine  Störung  des 
AbschnOrungsprozesses  des  Primordialschlauches  bei  fortdauernder  Membranenbil- 
dung entstanden  erklärte,  und  z^yar  sah  Mohl  dieselben  an .  solchen  Exemplaren  der 
CL  glomerala,  die  einige  Zeit  in  frischem  Wasser  aufbewahrt  waren.  (Vermischte 
Schriften  pag.  369.) 

Ich  fand  gleichfalls  diese  Falten  häufig  an  cultivirten  Exemplaren  dieser  Pflanze, 
habe  jedoch  über  die  eigentliche  Ursache  ihrer  Entstehung  keinen  Aufschlufs  erhal- 
ten. An  einer  seit  einem  Jahre  in  einem  sehr  kleinen,  mit  destillirtem  Wasser  ge- 
füllten Gefäfse  wachsenden  CL  glomerata  kommen  sowohl  diese  Falten  als  auch,  und 
zwar  häufiger,  die  normale  Scheidewandbildung  vor.  An  verschiedenen  anderen  Par- 
tieen  jedoch,  die  ich  gleichfalls  lange,  aber  kürzere  Zeit  als  jene  und  in  Flufswasser 
cultivire,  an  Pflanzen,  die  mit  Desmidieen  stark  besetzt  sind,  kommt  die  normale 
Scheidewandbildung  selten  vor;  dennoch  vermehren  sich  die  Gliedzellen  dieser  Pflan- 
zen, sind  aber  von  sehr  verschiedener  Länge. 

Diese  Faltenbildung  (Fig.  406)  kommt  hier  sehr  reichlich  und  in  allen  Ab- 
stufungen vor,  so  dafs  die  Annahme  nahe  liegt,  es  seien  diese  einwärts  wachsenden 
Falten  die  Anfange  der  Scheidewände.  Dies  ist  jedoch  nicht  der  Fall,  denn  wie 
schon  bemerkt,  verändern  sich  die  einmal  gebildeten  Falten  nicht  mehr. 

')  In  meiner  Abhandlung  über  die  Vegetationsorgane  der  Palmen  1847  habe  ich  das  Wesen  der  bis  dahin  für 
abgerissene  Rindenstückchen  gehaltenen  Wurzelmütze,  sowie  die  Entwickelung  und  die  Function  ihrer  Geweb«  (pef. 
64—77)  erörtert  und  nac^e^esen,  dafs  dies  Orgsn  dco  Worzeln  aller  GefSTsiiflaiiZAO  eigenthnmlich  ist  (pag.  Udo.  118). 
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VI*  • 

Scheidewandbildung  in  den  Gliedern  der  Cladophora  durch  endogene  Zellen,  a)  Neben  den  Ringfalten  durch  Anein- 
anderlegen  schon  etwas  verdickter  Zellhäute.  5)  Ohne  solche  Ringfalten,  durch  Aneinanderlegen  höchst  zart- 
wandiger  Zellen,  deren  Häute  dann  erst  zu  rerdicken  beginnen.  Schmnbare  Einschnürung  des  Zellinhaltes. 
Lösungsmittel  der  in  der  Verdickung  begriffenen  Zellhaut;  diosmotische  Flüssigkeiten.  Wirkung  dieser  Stoffe 
auf  die  neuen  Gliedzellen. 

In  manchen  Entwickelungsstufen  dieser  gefalteten  Cladophorazellen  überzeugt 
man  sich  mittelst  eines  geringen  Druckes  auf  die  in  der  Faltung  begriflfenen  Glied- 
zellen, z.  B.  während  allmäliger  Entziehung  des  Wassers,  sowie  während  plötzlichen 
Ersatzes  des  Entzogenen,  dafs  der  an  beiden  Seiten  der  Falte  befindliche  Inhalt  der 
Gliedzelle  mit  einander  in  directem  Zusammenhange  steht,  so  dafs  er  unter  diesen 
Umständen  von  einer  Seite  zur  anderen  Oberfliefst,  was  bei  der  Entstehung  einer 
wirklichen  Scheidewand  nicht  der  Fall  ist. 

Diese  Erscheinung  beweist,  dafs  nicht  etwa  eine  wirkliche,  vollständige,  wenn 
auch  noch  zarte  Scheidewand  auf  diese  Falte  aufgesetzt  ist;  weist  aber  auch  darauf 
hin,  dafs  die  Secretionszellen,  welche  gewöhnlich  die  Gliedzellen  anfOUen  (pag.  892), 
hier  wahrscheinlich  ihren  Entwickelungscyclus  schon  beendeten  und  nur  noch  die 
letzten,  höchst  entwickelten  Producte  desselben  in  Form  kleiner,  sich  in  dem  flüs- 
sigen Zellsafte  frei  bewegender  Bläschen  vorhanden  waren,  welche  zur  Ernährung 
neuer  Gliedzellen  bestimmt  sind. 

Beobachtet  man  solche  mit  Ringfalten  (Fig.  406)  versehenen  Gliedzellen  einige 
Zeit,  so  sieht  man  fortwährend,  wenn  auch  sehr  langsam,  Aenderungen  in  der  Lage 
derSecretionsbläschen  vor  sich  gehen.  Man  bemerkt  hie  und  dort  in  der  Nähe  der 
Ringfalten  den  scharfen  ümrifs  einer,  wie  es  scheint,  mit  farbloser  Flüssigkeit  ge- 
füllten Zelle  unter  den  SecretionsstoflFen,  welche  die  Zelle  anfüllen,  hervortreten  und 
sich  der  Mittellinie  der  Falte  immer  mehr  nähern.  Ein  ähnlicher  Vorgang  findet, 
häufig  mehr  oder  minder  gleichzeitig,  an  der  anderen  Seite  der  Falte  statt. 

Endlich  sieht  man  das  vollständige  etwas  abgerundete  Ende  der  Zelle  frei  von 
Chlorophyll  neben  der  Falte;  die  Haut  ist  im  Vergleich  mit  anderen  jungen  Zellen 
dick  aber  von  gallertartigem  Ansehen,  während  die  daneben  liegende  dicke  Falten- 
haut fast  einer  verholzten  Membran  ähnlich  ist. 

Die  beiden  endogenen  Zellen  rücken  endlich  in  der  Mittellinie  der  Falte  so 
eng  an  einander,  dafs  sie  sich  zu  einer  Querscheidewand  an  einander  abplatten, 
welche  für  denjenigen  der  ihre  Entwickelung  nicht  verfolgte,  in  ihrem  Umkreise 
durch  die  Ringfalte  auseinander  getrieben  scheint. 

In  anderen  Fällen  entsteht  nur  an  einer  Seite  der  Falte  eine  Zelle  und  ver- 
längert sich  Ober  jene  hinweg  bis  zur  nächsten  Scheidewand. 

Die  Faltenhaut  scheint  während  der  ferneren  Existenz  der  endogenen  Zellen 
resorbirt  zu  werden,  denn  man  findet  sie  dort,  wo  diese  schon  dicke  Häute  habe, 
dünnwandiger  als  dort,  wo  dieselben  neu  entstanden  sind. 

Diese  Art  der  Scheide wandbildung  durch  ziemlich  dickwandige  in  ihrem  lang- 
samen Wachthume  deutlich  zu  beobachtende  endogene  Zellen  ist  jedoch  bei  der  CL 
gtomerala  der  seltenere  Vorgang.    Ganz  in  der  Regel  wird  man  an  dieser  Pflanze 
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erst  durch  die  beginnende  Verdickung  auf  eine  schon  vorhandene,  völlig  ausgebil- 
dete aber  sehr  zarte  Scheidewand  aufmerksam,  weil  bis  dahin  dieselbe  wegen  der 
grofsen  Menge  von  AbsonderungsstoflFen,  welche  sie  bedecken,  nicht  erkannt  wer- 
den kann. 

Bei  der  Erörterung  des  Baues  der  Vaucheria  zeigte  ich,  dafs  diese  sogenannte 
einzellige  Pflanze  aus  einem  zusammengesetzten  Systeme  endogener  Zellen  bestehe, 
deren  innersten  sich,  bei  gleichzeitiger  Resorption  der  Mutterzellen  mit  ihrem  Inhalt 
entwickeln  und  organisirte  AbsonderungsstoflFe  umschliefsen ,  dafs  sich  jedoch  die 
Häute  aller  dieser  Gliedzellen  nicht  verdicken,  daher  leicht  übersehen  werden  können. 

Bei  der  C.  glomerata^  deren  endogene  Zellen  wir  eben  betrachteten,  tritt  nun 
eine  Verdickung  der  ursprünglich  sehr  zarten  Zellbäute  bestimmter  endogener  Zellen 
regelmäfsig  ein,  aber  erst  dann,  wenn  dieselben  ihre  normale  Gröfse  erreicht  haben 
und  ihre  sich  berührenden,  eine  Querwand  bildenden  Wände,  sich  an  einander  ab*- 
platten,  während  gleichzeitig  die  in  ihrer  Nähe  befindlichen  Absonderungszellen  re- 
sorbirt  werden. 

Die  eben  (oben  pag.  396)  besprochenen  seltener  vorkommenden  Entwickelungs- 
zustände  scheinen  mir  auch  den  normalen  Vorgang  hinreichend  zu  erläutern,  dessen 
eigentlicher  Zusammenhang  an  den  mit  Chlorophyll  und  anderen  AbsonderungsstoflFen 
vollständig  angefüllten  Gliedzellen  schwierig  zu  verfolgen  ist. 

In  Fig.  46  ist  eine  der  an  Chlorophyll  armen,  mit  den  grofsen  farblosen  Zel- 
len angefßllten  Cladophora-Gliedzellen  gezeichnet  —  wie  sich  dieselben  bei  der  Cul- 
tur  in  reinem  destillirtem  Wasser  bilden,  besonders  nach  der  Durchschneidung  in 
kui*ze  Stücke  —  nachdem  eine  sehr  verdünnte  Glycerinlösung  kurze  Zeit  auf  die- 
selbe gewirkt  hatte,  um  die  endogenen  Zellen  von  der  Haut  der  Mutterzelle  zu  ent- 
fernen. Die  Häute  dieser  schon  durch  eine  zarte  Scheidewand  getrennten  Zellen 
waren  nicht  bemerkbar  verdickt,  durch  die  Wirkung  der  Exosmose  wurden  sie  con- 
trahirt  und  auch  in  der  Scheidewand  (a?)  von  einander  getrennt,  ohne  eine  Ver- 
dickungsschicht  zwischen  sich  zu  lassen,  wie  dies  auch  beim  Oedogonium  beobachtet 
und  pag.  380  beschrieben  worden  ist,  im  Allgemeinen  aber  sehr  selten  vorzukommen 
scheint. 

Hierdurch  überzeugt  man  sich  gleichfalls  von  dem  wirklichen  Vorhandensein 
freier  Zellen,  und  zwar  von  deK,  Entstehung  einer  Scheidewand  durch  das  Aneinan- 
derlegen  ihrer  Häute  schon  vor  einer  bemerkbaren  Verdickung  derselben,  auch  ohne 
eine  Andeutung  von  Faltenbildung  der  Mutterzelle.    Nägel i*)  bemerkte  dies  schon, 


0  Nägeli  Pflanzenphysiolog.  Untersuch.  1855  pag.  18.  —  Ebenda  pag.  16  erklärt  Nägeli  den  Procefs  der 
Zellentheilung  folgendermafsen:  »An  einer  ringförmigen  Stelle  scheidet  der  Schlauch*  (d.  h.  Primordialschlauch,  den 
Nägeli  bekanntlich  für  die  erhärtete  glatte  Oberfläche  der  komig- schleimigen  Auskleidongssubstanz  der  Zelle  hält 
a.  a.  0.  pag.  14)  „Cellulose  aus.  Indem  diese  Ausscheidung  in  der  nämlichen  Art  fortdauert,  bildet  sich  eine  ring- 
förmige Platte,  welche  immer  tiefer  hineinragt  und  zuletzt  nur  noch  eine  durchbrochene  Scheibe  ist.  Der  Schlauch 
wird  vermöge  seiner  Dehnbarkeit  immer  mehr  eingefaltet  und  zerfallt  zuletzt  in  zwei  Hälften ,  von  denen  jede  ein 
vollständiger  Schlauch  ist.  Dieser  Vorgang  erlaubt  eine  ganz  mechanische  Vorstellung:  wenn  die  Einschnürung  bis 
auf  das  Centrum  fortgeschritten  ist,  so  verwandelt  sich  der  Canal  des  Schlauches  zuerst  durch  ZusammeoflieDsen  io 
einen  soliden  Strang.  Derselbe  verschmälert  sich  durch  das  Wachsthum  der  Cellulosescheibe  noch  fortwährend,  bis 
er  entzwei  reifst.  Ganz  auf  gleiche  Weise  zerfallen  die  Schläuche  von  langgestreckten  Zellen  bei  Einwirkung  von 
Zuckeriösung  in  zwei  oder  mehrere  geschlossene  Schläuche.  Nur  ist  es  hier  nicht  der  Druck  einer  Oenulosewand, 
sondern  einer  Flüssigkeit,  welche  die  Thedlung  yollbringt.^ 
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glaubte  aber,  dafs  dennoch  hineingewachsene  Wände  vorhanden  seien,  die  wegen 
ihrer  Schmächtigkeit,  oder  wegen  ihres  grofsen  Wassergehaltes,  unsichtbar  sein 
mögten. 

Eine  der  beiden  in  Fig.  46  gezeichneten  zartwandigen  Tochterzellen  ist  bei  q 
schon  wieder  durch  eine  erkennbare  Scheidewand  getheilt,  die  ganz  ähnlich  ist  der 
in  ihrem  Entstehen  beobachteten  und  pag.  12  beschriebenen  Fig.  21  —  29  gezeich- 
neten Querwand  des  Oedogoniums.  Diese  zarte  Scheidewand  würde,  wenn  die  in» 
nere  Wandung  ihrer  Mutterzelle,  wie  gewöhnlich  mit  Secretionszellen  bedeckt  ge- 
wesen wäre,  vor  der  Resorption  derselben  und  ihrer  später  erfolgenden  Verdickung 
nicht  zu  erkennen  gewesen  sein.  In  diesem  Falle  machte  es  das  weniger  nahe  Bei- 
sammenliegen der  Absonderungsstoffe  dieser,  in  Folge  der  Verletzung  benachbarter 
Zellen,  rasch  ausgedehnten  jungen  Gliedzelle  möglich. 

Die.  beim  Durchschneiden  einer  Gliedzelle  der  C.  glomerala  hervortretenden 
Zellen  machen  es  gleichfalls  schon  höchst  wahrscheinlich,  dafs  diese  Scheidewände 
auf  gleiche  Weise  wie  es  bei  den  eben  beschriebenen  Ringfalten  und  beim  Oedogo- 
nium  zu  beobachten  ist^  durch  das  Aneinanderlegen  endogener  Zellen  entstehen  und 
dafs  die  Scheidewand,  welche  durch  die  dichte  Chlorophyllmasse  von  der  Peripherie 
nach  der  Mittellinie  der  Gliedzelle  hin,  nach  und  nach  sichtbar  wird,  nicht  dann  erst 
entsteht,  sondern  dafs  das  Sichtbarwerden  derselben  nur  das  Verdicktwerden  der  zu 
der  Scheidewand  aneinander  abgeplatteten  Zellhäute  andeutet^  wie  auch  dies  beim 
Oedogonium  vollständig  beobachtet  wurde. 

An  dem  Oedogonium  erkennt  man  mit  grofser  Deutlichkeit,  dafs  die  Resorp- 
tion der  Absonderungsstoffe,  welche  die  in  Vermehrung  begriffene  Zelle  enthält,  erst 
nach  der  Vergröfserung  der  endogenen  Tochterzellen  und  nach  der  dadurch  erfolg- 
ten Scheidewandbildung  vor  sich  geht 

Hier  bei  der  C.  glomerala  ist  bei  der  regelmäfsigen  Scheidewandbildung  (Fig. 
40a)  die  gröfste  Menge  der  Absonderungsstoffe,  welche  sich  aufserhalb  der  beiden 
sich  vergröfsernden  neuen  Gliedzellen  befinden,  dann  schon  mehr  odey  minder 
vollständig  resorbirt,  wenn  diese  endogenen  Zellen  so  weit  herangewachsen  sind, 
dafs  sie  die  neue  Scheidewand  durch  ihre  Berührung  bilden;  und  zwar  sind  es  die 
Stickstoffverbindungen,  welche  zuerst  verflüssigt  werden. 

Der  Resorption  der  in  der  Mutterzelle  enthaltenen  Absonderungsstoffe  ent- 
spricht eine  Neubildung  derselben  im  Innern  der  jungen  Gliedzellen ;  daher  bei  dem 
Oedogonium  diese  Neubildung  erst  nach  Vollendung  der  Scheidewand,  bei  der  Cla- 
dophora  dagegen  gleichzeitig  (pag.  399)  oder  schon  vor  derselben  stattfindet. 

Läfst  man  auf  eine  C.  glomerala  einige  Zeit  Schwefelsäure  oder  Lösungen 
von  Chlorzink  oder  Chlorcalcium  einwirken,  so  tritt  nach  HinzufOgung  von  Jodlö- 
sung zwischen  den  primären  und  secundären  Zellen  eine  trübe,  schleimige,  violett 
gefärbte  Schicht  wie  fein  vertheiltes  Jodamylum  hervor,  an  die  beim  Oedogonium 
zuweilen  schon  durch  unmittelbaren  Zusatz  von  Jodlösung  wahrzunehmende  Schicht 
(pag.  379)  am  gleichen  Orte  erinnernd.  Ob  dieser  Stoff  der  Rest  von  Absonderungs- 
stoffen ist  ^vie  beim  Oedogonium,  oder  ob  anderen  bei  Spirogyra  zu  erörternden 
Verhältnissen  analog,  dies  wird  durch  fortgesetzte  Versuche  entschieden  werden 
müssen. 

Schon  die  Untersuchung  der  Vaucheria  hatte  mir  bewiesen,  dafs  die  zum  Ast 
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sich  entwickelnde  Zelle  schon  innerhalb  der  Stammzelle  vorgebildet  sei,  und  nur 
über  die  Oberfläche  derselben  gleichzeitig  mit  der  zu  einem  Aste  aaswachsenden 
HQllhaut  hervortrete.  Dasselbe  beobachtet  man  in  gewissen  Entwickelungszuständen 
auch  an  der  C.  glomerala.  Die  durch  Vergröfserung  zweier  endogener  Zellen  ent- 
stehende Scheidewand  wird  nicht  vollendet  und  es  verdickt  sich  dieselbe  nicht, 
bevor  nicht  die  eine  der  beiden  Zellen,  mehr  oder  minder  vollständig  aus  dem  cy- 
lindrischen  Räume  der  Mutterzelle  hinaus  in  Form  eines  Astes  hervorgewachsen 
ist;  man  könnte  glauben  hinausgedrängt  durch  die  sich  gleichzeitig  vorwiegend  ver- 
gröfsernde  Schwesterzelle.  Nicht  immer  jedoch  wird  dieser  regelmäfsige  Gang  der 
Astbildung  vollständig  ausgeführt;  häufig  bleibt  das  untere  Ende  der  Astzelle  inner- 
halb der  Mutterzelle  und  bildet  mit  der  Schwesterzelle  eine  in  schiefer  oder  hori- 
zontaler Lage  sich  verdickende  Scheidewand. 

Die  äufserlich  sichtbaren  Erscheinungen,  welche  die  V^orgänge  der  normalen 
Scheidewandbildung  der  C  glomerala  begleiten,  können  wohl  verleiten  die  Erklärung, 
welche  Mo  hl  über  dieselben  gegeben,  fQr  naturgemäfs  zu  halten. 

Hat  man  sich  jedoch  überzeugt^  dafs  in  den  Gliedzellen  der  C.  glomerala  unter 
der  oberflächlichen  Schicht  von  Absonderungszellen  meistens  ein  vollständiges  Ge- 
webe endogener  Zellensysteme  verborgen  ist,  —  welches  Gewebe  freilich  nicht  wie 
das  Zellgewebe  der  höher  organisirten  Pflanzen  durch  Zwischenzellsubstanz ,  wenig- 
stens nicht  durch  eine  im  Wasser  unlösliche  Zwischenzellsubstanz  zusammenhängt, 
nicht  aus  dauernden  Gewebezellen,  sondern  fast  nur  aus  vergänglichen  Secretions- 
zellen  besteht;  —  hat  man  aus  dem  durchschnittenen  Confervengliede  grofse  mit 
Zellen  angefüllte  Mutterzellen,  fast  von  der  Gröfse  einer  halben  Gliedzelle  hervor- 
quellen sehen,  hat  man  sich  ferner  Überzeugt,  dafs  die  durch  das  Aneinanderlegen 
dieser  endogenen  Zelle  entstehende  horizontale,  flache  Scheidewand  schon  in  der 
noch  nicht  verdickten  secundären  Zelle  fertig  gebildet  vorkommt  (Fig.  46 qf),  und 
hat  man  diese  Scheidewand  durch  endosmotische  Flüssigkeiten,  in  gewissen  Fällen, 
trennen  und  als  aus  Theilen  zweier  benachbarter  Zellen  zusammengesetzt  erkennen 
können  (Fig.  46a;);  hat  man  ferner  auch  in  der  C  glomerala  ausnahmsweise  normal 
gebildete  Scheidewände  durch  das  Aneinanderlegen  zweier  ursprünglich  getrennter 
(pag.  396  Fig.  32)  selbst  zu  verschiedenen  Generationen  gehörende  Zellen  entstehen 
sehen  (pag.  396):  so  wird  man  sich  aufgefordert  fühlen,  auch  den  normalen  Prozefs 
der  Seh eide Wandbild ung  dieser  Pflanze  noch  einmal  einer  Prüfung  zu  unterwerfen, 
um  zu  versuchen,  denselben  auf  das  allgemein  gültige  Gesetz  der  Zellenbildung  zu- 
rückzuführen. 

Die  Fig.  40  stellt  bei  a  die  zuerst  von  Dumortier,  Nov.  Act  Leop.  1832 
pag.  226,  gründlich  beschriebene  Erscheinung  dar,  die  von  ihm  und  seinen  Nachfol- 
gern als  Faltung  der  Wandungen  der  dadurch  sich  vermehrenden  Gliedzellen  der 
C.  glomerala  betrachtet,  und  als  der  Typus  der  „Zellenbildung  durch  Theilung'' 
angesehen  wird. 

Mohl  (Vermischte  Schriften  1845  pag.  623.  Veget  Zell.  1851  pag.  212.  Bot. 
Zeit.  1855  Sp.  689)  nahm  an,  dafs  die  innere  Oberfläche  der  secundären  Zelle  (Pri- 
mordialschlauch)  mit  körnig -schleimigem  Protoplasma  (die  Chlorophyllschicht)  belegt 
sei,  welches  zurückweiche,  während  gleichzeitig  oder  fast  gleichzeitig  jene  aus  dem 
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f^nmordialschlauch  und  der  jüngsten  Verdickungscbicbt  bestehende  Wandfalte  in  die 
Höblung  der  Zelle  bineinwacbse,  und  sieb  in  deren  Mittellinie  vereinige. 

Zwiscben  der  secundären  ZeUe  und  der  Cbloropbyllscbicbt  sammelt  sieb  wäh- 
rend dieses  Vorganges  eine  farblose  scbleimige  Flüssigkeit  an,  die  Dippel  (Veget. 
Zellenbildung  1858  pag.  32)  für  Plasma  b&lt,  welches  an  dieser  Stelle  durch  lebhafte 
Neubildung  entstehe,  und  indem  es  sich  anhäuft,  den  grünen  Inhalt  nach  Innen 
dränge.  Nicht  selten  sieht  man  im  Anfang  des  Auftretens  dieses  Plasmas  keine  Spur 
der  Scheidewand,  die  etwas  später,  von  der  Peripherie  beginnend,  zur  Erscheinung 
kommt,  gleichsam  herauskrystallisirt,  wie  es  beschrieben  wird.  Dafs  aber  dennoch 
hier  schon,  in  dem  schleimigen  Plasma  verborgen,  die  zarten  Häute  der  Tochter- 
zellen vorhanden  sein  können,  davon  überführt  die  oben  (pag.  393)  mitgetheilte 
Wirkung  der  Tanninlösung  auf  den  schleimigen  Inhalt  der  Mougeotienzeilen. 

Gleichzeitig  mit  dem  ersten  Sichtbarwerden  der  Querscheidewand,  zuweilen 
vorher,  findet  ein  «Zurückweichen  der  Chlorophyllmasse  nach  der  Mittellinie  der  Zelle 
hin  statt;  es  scheint  als  werde  ringsum  der  grüne  Inhalt  durch  das  farblose  Plasma 
und  durch  die  schmale  Platte  jederseits  weithin  von  den  benachbarten  Wandungen 
der  Gliedzelle  abgelöst  und  nach  deren  Mittellinie  zurückgedrängt;  nicht  durchschnit- 
ten, sondern  fürs  erste  eingeschnürt  (Fig.  40). 

Aber  nur  scheinbar  findet  hier  eine  Einschnürung,  ein  Zurückdrängen  der 
Chlorophyll masse  statt,  denn  eine  genauere  Prüfung  dieses  Zustandes  zeigt,  dafs  die 
Bläschen,  welche  die  Chlorophyllschicht  bilden,  nicht  wirklich  zurückweichen,  son- 
dern an  dem  Orte  wo  sie  sich  befinden  farblos  werden,  während  die  benachbarte 
Scheidewand  schärfer  hervortritt  Zuweilen  verweilt  in  der  farblos  gewordenen 
Masse  eins  der  grünen  Bläschen  etwas  länger  und  man  beobachtet  dann  deutlich, 
wie  es  nach  und  nach  farblos  wird. 

Die  Lagerung  der  länglichen  Amylum-  und  Chlorophyllbläschen  in  der  soge- 
nannten Einschnürung  Fig.  40a  ist  oft  täuschend  ähnlich  derjenigen,  die  diese  Bläs- 
chen an  der  Wandung  eines  continuirlichen  an  dieser  Stelle  eingeschnürten  Rohres 
einnehmen  würden,  besonders  in  den  letzten  Stadien  der  Verdickung  der  Scheide- 
wand, wo  sie  sich  rechtwinklig  auf  dieselbe  stellen,  doch  sieht  man  Zugleich,  be- 
sonders in  weiten  Zellen,  dafs  auch  hier  im  Oentrum  derselben  sich  eine  nach  der 
in  Veränderung  begriffenen  Scheidewand  hin  verlängernde  lichtere  Höhlung  befindet, 
ein  cylindriscber  Körper,  eine  Zelle,  die  auf  die  Lagerung  des  Chlorophylls  während 
der  Resorption  ihren  Einflufs  ausübt. 

Uebrigens  ist  diese  Lagerung  der  Secretionsbläschen  sehr  grofsen  Variationen 
unterworfen;  sehr  häufig  sieht  man  sie,  wie  eben  beschrieben  und  Fig.  40a  gezeich- 
net; oft  erkennt  man  schon  in  diesem  Stadium  kein  Chlorophyllbläschen  aufserhalb 
der  endogenen,  in  Vergröfserung  begriffenen  Zelle.  Aber  auch  fast  ebenso  häufig 
finden  sich  die  Secretionsbläschen  noch  deutlich  in  Menge  aufserhalb  der  in  ihrer 
Entwicklung  zurückgebliebenen  centralen  Zell^,  und  nicht  selten  so  zerstreut  und 
unregelmäfsig  gelagert  mit  den  schon  entfärbten  und  atifgequoUenen  Bläschen  sich 
mischend,  dafs  man  sich  auf  den  ersten  Blick  davon  überzeugt,  dafs  sie  nicht  von 
einer  besonderen  Haut  eingeschlossen  sind. 

Es   scheint  als   dienen   die  in  der  Resorption  begriffenen  Absonderungsstoffe 
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ilor  (Jlilorophyllachicht  einerseits  zur  Verdickung,  andererseits  zur  Vei^üserung  der 
benachbarten  Zellwände  (pag.  401). 

Die  Natur  der  im  Innern  wahrscheinlich  vorhandenen  und  gleichzeitig  mit 
der  verdickenden  Scheidewand  sich  vergr6fsemden  Zelle  ist  nicht  erkannt  worden. 

Zustände  wie  die  Fig.  46 q  gezeichneten  machen  es  wahrscheinlich,  dafs  sich 
schon  jetzt  das  nächst  jüngere  Paar  von  Gliedzellen  ent&ltet  und  sich  in  den  Raum 
der  zur  Erscheinung  kommenden  Gliedzelle  theilt,  von  deren  Wandungen  sie  nur 
noch  durch  eine  geringe  Menge  von  Chlorophyll-  und  Amylumbläschen  getrennt  sind, 
welche  dann  nach  und  nach  verflüssigt  werden. 

In  der  nicht  verdickten  Scheidewand  selbst  kann  man  mit  den  bis  jetzt  an- 
gewendeten Hfilfsmitteln,  auch  hlh  sie  einmal  wie  in  dem  Fig.  46  9  gezeichneten 
Falle  in  diesem  Zustande  sichtbar  ist,  nur  höchst  selten  die  zwei  Zellhäute  nach- 
weisen, aus  denen  sie  entstand  (Fig.  46ar).  Noch  weniger  konnte  durch  die  Beob- 
achtung entschieden  werden,  ob  die  Haut  jeder  dieser  Zellen  schon  in  diesem  Ent- 
wickelungszustande  zwei  in  einander  geschachtelten  Zellen  angehört 

Diejenigen  Scheidewände  dagegen,  in  denen  die  Verdickung  begonnen  hat, 
lassen  sich,  so  weit  diese  vorgeschritten  ist^  durch  endosmotische  FlQssigkeiten,  so- 
wie durch  Lösungsmittel  der  kOrzlich  verdickten  Membran,  in  die  verschiedenen 
Zellhäute  zerlegen,  aus  denen  sie  zusanmiengesetzt  sind. 

Vorübergehende  endosmotische  Erscheinungen  werden  an  vielen  Gonferven- 
zellen  selbst  schon  durch  die  Einwirkung  verschiedener  Arten  von  gewöhnlichen  na- 
türlichen Wässern,  von  Brunnen-,  Flufs-  und  Regeilwasser  hervorgebracht;  ebenso 
zuweilen  schon  durch  reines  destillirtes  Wasser  an  Pflanzen,  die  bisher  in  anderem 
Wasser  wuchsen.     Heftiger  wirken  kohlensaures  und  andere  Mineralwässer. 

Die    Wirk un er   von  concentrirtem  kohlensaurem  Wasser  auf  manche  Confer- 
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vaceen,  z.  B.  auf  Spirogyra,  ist  eine  mehrfache,  da  aufser  der  Diosmose  auch  eine 
Veränderung  in  der  Constitution  der  Zellhäute  erfolgt,  indem  es  an  dieser  Pflanze 
ein  Aufquellen  der  jungen  und  ein  Verholzen  der  älteren  Zellmembranen  veranlagst 

Die  kräftiger  wirkenden  endosmotischen  Flüssigkeiten,  die  Lösungen  von  Sal- 
zen, Säuren,  Zucker,  Alkohol  u.  s.  w.,  welche  die  verschiedenen  nebeneinander  lie- 
genden Häute  der  ineinander  geschachtelten  Zellen  von  einander  trennen,  haben  ne- 
ben der  endosmotischen  auch  eine  exosmotische  Wirkung. 

Daher  trennen  sich  die  Membranen  der  secundären  Zellen  in  Folge  der  Ein- 
wirkung dieser  Mittel  von  den  primären  Zellen,  denen  sie  bisher  eng  anlagen  und 
werden  contrahirt;  und  zwar  lösen  sie  sich  ringsum  von  der  äufseren  Membran  los, 
nur  dort  trennen  sich  die  Häute  der  beiden  Zellen  nicht  vollständig  von  einander, 
wo  eine  Wandung  erst  in  der  chemischen  Veränderung  begrifien,  diese  jedoch  noch 
nicht  beendet  ist.  In  diesem  Falle  bleiben  die  Membranen  dort  an  einander  haften, 
wo  die  Verdickung  der  sich  berührenden  primären  Zellwände  noch  nicht  stattgeiun- 
den  hat  In  den  Querwänden,  in  denen  die  *  Verholzung  von  dem  Umkreise  nach 
i^m  Mittelpunkte  hin  vorschreitet,  demnach  in  dem  mittleren  Theile.  Die  jungen 
V.ii^zellen  bleiben  hier  daiui  eng  an  einander  kleben,  anscheinend  eingeklemmt  in 
'  >  v.>::ere  Oeffnung  der  hier  durchbrochenen  scheibenförmigen  Querwand:  wie  es 
'?-•.   '*^^  %'ßu  einer  Spirogyra  gezeichnet  wurde. 

-V>***^  Erscheinun<T  diente  vorzüglich  duzn,  die  Ansicht  zu  unterstützen,  dals 
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die  beiden  benachbarten  Tochterzellen  nur  eine  einzige  Zelle  seien,  die  erst  durch 
den  verdickten  Theil  der  Scheidewand  durchschnitten  werde. 

An  dem  Oedogonium  kann  man  sich  durch  directe  Beobachtung  davon  über-* 
zeugen,  dafs  ungeachtet  dieses  Verhaltens  gegen  Reagentien,  welches  auch  hier  als 
Argument  für  die  AbschnOrungstheorie  benutzt  wurde  (pag.  377)  eine  vollständige, 
wenn  auch  noch  äufsterst  zarte  Scheidewand  vorhanden  ist 

Noch  gröfser  wird  die  Täuschung,  wenn  in  diesem  Zustande  (Fig.  67)  ein 
einseitig  wirkender  Druck  auf  die  junge  Scheidewand  ausgeübt  wird  —  sei  es  durch 
einseitige  Einwirkung  endosmotischer  Flüssigkeiten  oder  durch  Veränderung  der  Span- 
nung vermittelst  Durchschneidung  einer  von  der  Scheidewand  nicht  sehr  entfernten 
Zelle  —  und  darauf  Reagentien  angewendet  werden,  welche  die  in  Veränderung  ihrer 
chemischen  Constitution  begriffene  Zellhaut  auflöst 

Dafs  viele  neugebildete  oder  in  der  Entwickelung  begriffene  ZeUmembranen 
schon  in  Wasser  und  leichter  noch  in  Essigsäure  löslich  sind,  deutete  ich  schon  in 
meiner  oben  erwähnten  Abhandlung  über  Conferea  fontinalis  L.  an.  Die  in  Ver- 
dickung begriffene  Zellmembran,  welche  die  Mittelschicht  der  Scheidewand  ein- 
nimmt, wird  aufser  durch  Essigsäure  auch  durch  Ammoniak  und  Jod  gelöst 

Das  Ammoniak  wirkt  von  den  genannten  Lösungsmitteln  der  neu  verdickten 
Zellhaut,  wie  es  scheint,  am  schwächsten;  vielleicht  tritt  auch  deshalb  diese  Wir- 
kung nicht  so  hervor,  weil  es  sich  zu  dein  Inhalte  der  secundären  Tochterzellen 
nicht  exosmotisch,  sondern  endosmotisch  verhält  Man  erkennt  indessen  nach  der 
Einwirkung  des  Ammoniaks  auf  die  in  der  Verholzung  begriffene,  scheinbar  noch 
einfache  Scheidewand  deutlich  die  Grenze  der  beiden  diese  bildenden  Tochterzellen, 
d.  h.  man  erkennt,  dafs  sie  aus  zwei  Lamellen  besteht  Jod  wirkt,  wenn  es  in  con- 
centrirter  Lösung  angewendet  wird,  kräftiger  lösend  auf  die  kürzlich  verdickte  pri- 
märe Zellhaut  und,  wenn  verdünnt,  zugleich  exosmotisch  auf  den  Inhalt  der  secun- 
dären Zelle. 

Läfst  man  auf  halb  verholzte  Scheidewände,  deren  verschiedene  sie  zusam- 
mensetzende  Zellhäute  durch  diosmotische  Flüssigkeiten  möglichst  von  einander  ge- 
trennt wurden,  diese  Lösungsmittel  einige  Zeit  einwirken,  so  sieht  man  die  neu  ver- 
holzte, freigelegte  Scheidewand  von  der  centralen  Seite  corrodirt  und  endlich  mehr 
oder  minder  gelöst  werden,  während  die  beiden  contrahirten  und  aneinander  kleben- 
den Tochterzellen  frei  in  der  Höhle  ihrer  Mutterzelle  schwimmen.  Zustände  wie  sie 
Fig.  67  von  einer  mit  Glycerin-  und  darauf  mit  Jodlösung  behandelten  Spirogyra 
darstellt,  dürfen  deshalb  nur  mit  Vorsicht  zur  Beurtheihing  der  Art  und  Weise  des 
Entstehens  der  Scheidewände  benutzt  werden. 

Selten  ereignete  es  sich  bei  diesem  Versuche,  dafs,  wie  in  dieser  Fig.  67  ge- 
zeichnet, die  eine  junge  Gliedzelle,  welche  an  einem  Ende  mit  der  benachbarten, 
von  ihrer  Mutterzelle  gleichfalls  ringsum  abgetrennten  Schwesterzelle  in  der  Mittel- 
linie noch  etwas  zusammenhängt,  &ich  auch  von  dem  gegenüberliegenden  Ende  ih- 
rer Mutterzelle  nicht  trennt,  wodurch  eine  Spannung  der  jungen  Zelle  ihrem  Längen- 
durchmesser entsprechend  ausgeführt  wird,  die  sich  auf  die  gegenüberliegenden  Quer- 
wände überträgt  und  sich  vorzüglich  auf  die  zarte,  im  Verholzen  begriffene  junge 
Wand  äufsert.  Diese  wird  dadurch  in  den  Kaum  der  gespannten  Zelle  etwas  hin- 
eingezogen, bis  sie  an  ihrer  Verbindungsstelle  mit  derselben  ringsum  einreifst,  worauf 
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sie  dann  wieder  ihre  flache  Form  annimmt  und  die  zweite  Tochterzelle  durch  die 
so  entstandene  kreisförmige  centrale  Oe£fnung  der  jungen  Scheidewand  hindurch  in 
die  benachbarte  Zellhöhle  hineingezogen  wird. 

Zuweilen  ist  der  verholzte  Theil  der  Scheidewand  so  zart,  daüs  er  nach  der 
Einwirkung  von  Glycerinlösung  nur  als  ein  sehr  zarter  ßingfaden  an  der  inneren 
Oberfläche  der  Mutt;erzelle  sichtbar  ist  und  man  glauben  könnte,  die  beiden  zusam- 
menhängenden Contrahirten  sesundären  Tochterzellen  schwämmen  frei  in  der  Mittel- 
linie ihrer  Mutterzelle.  Nach  HinzufQgung  einer  verdünnten  wässrigen  Jodlösung, 
welche  begierig  von  dem  flüssigen  Inhalte  der  primären  Zellen  aufgenommen  wird, 
erkennt  man  an  den  dadurch  hervorgebrachten  Bewegungen  der  zusammenhängenden 
Contrahirten  Tochterzellen,  dafs  sie  nicht  frei  schwimmen,  sondern  in  der  Mittellinie 
durch  die  bis  dahin  fadenförmig  erscheinende  Querwand  befestigt  sind,  welche  in 
der^  jetzt  durch  die  Jodlösung  etwas  getrübten  Zellflüssigkeit,  als  höchst  dünne  helle 
Platte  erscheint,  und  geringe  Ortsveränderungen  zeigt,  die  mit  den  Bewegungen  der 
Tochterzellen  correspondiren. 

Die  eingeschnürt  erscheinende  Verbindungsstelle  der  beiden  zusammenkleben* 
den  Tochterzellen  ist  nicht  selten  farblos,  dennoch  ist  es  nicht  möglich  mit  Sicher- 
heit zu  entscheiden,  ob  wie  es  bei  Veränderung  der  Focaldistanz  scheint,  und  wie 
es  meiner  Ansicht  über  die  Entstehung  der  Scheidewand  entspräche,  die  ringsum 
abgerissene  verdickte  Scheidewand  sich  als  zarte  ( wenngleich  vierfache  oder  jeden- 
falls wenigstens  doppelte)  Haut  durch  dies  Verbindungsstück  hindurch  fortsetzt  oder 
ob  eine  Flüssigkeit  die  Trennungsschicht  der  in  den  beiden  Tochterzellen  enthaltenen 
gefSfbten  Absonderungssto£fe  ist 

In  den  meisten  Fällen  ist  auch  dies  Verbindungsglied  durch  den  gefärbten 
Inhalt  verdeckt,  welcher  diu-ch  die  contrahirten  Membranen  der  secundären  Zellen 
in  die  Mittellinie  geprefst  wird;  in  diesem  Falle  stellt  sich  die  Narbe  der  ringsum 
abgerissenen  Querwand  noch  täuschender  als  Einschnitt  dieser  Platte  in  die  Chloro- 
phyllmasse dar. 

Ganz  verschieden  fallen  die  Erscheinungen  an  Zellen,  deren  neue  Scheide- 
wand im  Verholzen  begrifien  ist,  dann  aus,  wenn  etwas  stärker  diosmotisch  wir- 
kende Reagentien  mit  ihnen  in  Berührung  kommen.  In  diesem  Falle  wird  häufig 
eine  der  beiden  jungen  Gliedzellen  stärker  contrahirt  wie  die  benachbarte;  die  zwi- 
schen beiden  befindliche  zarte  Scheidewand,  die  gewöhnlich  im  jüngsten  nicht  ver- 
dickten Zustande  in  die  obere  Zelle  mit  convexer  Fläche  hineinragt  (Fig.  42  a),  dehnt 
sich  in  diesem  Falle  noch  stärker;  die  ihr  benachbarten  Secretionsbläschen  rücken 
gleichfalls  langsam  in  die  weniger  gespannte  Zelle  hinein,  bis  endlich  die  Scheide- 
wand dem  stets  zunehmenden  Drucke  nicht  zu  widerstehen  vermag,  vielmehr  zer- 
reifst und  nun  plötzlich  die  Chlorophyll-  und  Amylumbläschen  aus  ihrer  Zellhöhle 
meistens  ruckweise  in  die  benachbarte  sich  hineindrängen.  Diese  Erscheinungen  be- 
obachtet man  auch  bequem  in  der  Nähe  durchschnittener  Gliedzellen  (pag.  396). 

Auch  diese  Bewegung  der  Chlorophyll-  und  Amylumbläschen  von  der  einen 
Seite  der  Scheidewandebene  nach  der  anderen,  in  der  sich  ausdehnenden  Zelle,  welche 
besonders  nach  dem  Platzen  der  Scheidewand  längere  Zeit  beobachtet  wird,  kann 
denjenigen,  der  auf  die  bedeutende  Dehnbarkeit  der  nicht  verdickten  Zellwand  nicht 
vorbereitet  ist  und  der  das  etwa  endlich  stattgehabte  Bersten  der  jungen  Querscheide- 
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wand  nicht  wahrgenommen  hat,  irreleiten  zu  glauben,  es  bestehe  keine  Scheidewand 
zwischen  den  beiden  eng  aneinander  liegenden  contrahirten  Tochterzellen. 

Hat  man  indessen  die,  nach  einiger  Dauer  der  Spannung,  plötzlich  stärker 
eintretende  und  dann  wieder  verlangsamende  Bewegung  der  Chlorophyllbläschen  etc. 
gesehen,  die  bei  unveränderter  Wirkung  der  Diosmose  kaum  einen  anderen  Grund 
haben  kann,  als  eine  plötzliche  Beseitigung  eines  bis  dahin  vorhandenen  Hindernisses, 
so  hat  man  dadurch  einen  neuen  Beweis  von  dem  Vorhandensein  einer  an  dem  be- 
zeichneten Orte  von  den  Secretionsbläschen  verdeckten  Scheidewand. 

Läfst  man  auf  eine  in  der  Verdickung  begriffene  Scheidewand  (Fig,  40  a)  die 
oben  genannten  Lösungsmittel  einer  in  der  chemischen  Metamorphose  behufs  der 
Verholzung  begriffenen  Zellmembran  wirken  und  veranlaXst  darauf  eine  stärkere  Con- 
traction  der  einen  von  beiden  benachbarten,  aneinander  klebenden  Tochterzellen  mit 
Hülfe  exosmotischer  Flfissigkeiten ,  so  zerreifst  der  centrale,  noch  nicht  verdickte 
Theil  der  Scheidewand,  während  die  peripherischen  Wandungen  der  beiden  aneinan- 
der haftenden  Schwesterzellen  im  Zusammenhange  bleiben,  wie  dies  schon  von  Mohl 
beobachtet  (Verm.  Schriften  XHI  8,  9)  aber  anders  gedeutet  wurde. 

Uebrigens  sind  die  chemischen  und  physikalischen  Wirkungen  der  genannten 
und  häufig  in  Anwendung  gebrachten  Reagentien  auf  die  Pflanzensubstanz  noch  lange 
nicht  gründlich  genug  studirt,  um  allein  aus  den  Veränderungen,  welche  sie  auf  das 
Pflanzengewebe  hervorbringen,  mit  einiger  Sicherheit  auf  dessen  Baii  schliefsen  zu 
können.  Und  besonders  deshalb  ist  die  Eenntnifs  der  Wirkungsweise  dieser  Rea- 
gentien auf  die  Häute  der  assimilirenden  Zelle  noch  sehr  unvollständig,  weil  in  je- 
dem neuen  Entwickelungsstadium  der  in  steter  Veränderung  begriffenen  Zelle  diese 
Wirkung  eine  andere  ist. 

Die  genaue  Eenntnifd  der  anatomischen  Veränderungen,  welche  die  sich  ent- 
wickelnde Zelle  durchläuft,  mufs  durchaus  jenem  Studium  vorher  oder  wenigstens 
mit  demselben  Hand  in  Hand  gehen;  dessen  Ergebnisse  sind  daher  jetzt  noch  fOr 
die  Erkennung  anatomischer  Verhältnisse  von  untergeordnetem  Werthe. 

Das  für  die  richtige  Erkennung  der  eigentlichen  Natur  der  Scheidewand  so 
störende  Aneinanderhaften  der  Zellenhäute,  welche  in  derselben  neben  einander  lie- 
gen (pag.  380),  zeigt  sich  in  gewissen  Verhältnissen  noch  unerklärlicher  an  völlig 
entwickelten  Zellen.  An  letzteren  trennt  sich  gewöhnlich  mit  grofser  Leichtigkeit 
in  Folge  der  Einwirkung  diosmotischer  Flüssigkeiten  die  noch  zarte  Tochterzelle 
von  ihrer  Mutterzelle.  Läfst  man  jedoch  eine  C.  glomerata  einige  Zeit  in  einer  ver- 
dünnten wässerigen  Tannin-  oder  Ammoniaklösung  liegen  und  bringt  dann  eine  wäs- 
serige Jodlösung  mit  derselben  in  Berührung,  so  lösen  sich  nicht  nur  die  Häute  der 
secundären  Zellen  von  denen  der  primären,  sondern  auch  diese  wieder  zum  Theil 
von  ihren  Mutterzellen,  und  die  Hüllhaut  von  den  eingeschlossenen  Gliedzellen,  auch 
über  die  äufserste  Spitze,  im  Zusammenhange  (Fig.  41).  üeberdies  zeigen  alle  ver- 
dickten Häute  sehr  deutlich  die  an  der  lebenden  Pflanze  nicht  oder  sehr  unvollkom- 
men wahrnehmbaren  Verdickungsschichten;  vorzüglich  nach  der  Durchdringung  mit 
einer  Lösung  arabischen  Gummis.  Die  zarten  Häute  der  secundären  Zellen  lösen 
sich  jedoch  nicht  an  beiden  Enden,  wie  bei  anderen  Reagentien,  von  der  primären  Zelle, 
sondern  bleiben  derselben  hier,  wie  Fig.  47  darstellt,  anhaften  und  da  sie  exosmo- 
tisch contrahirt  werden,  so  ziehen  sie  die  locker  in  ihrer  Mutterzelle  liegende  primäre 
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Haut  an  beiden  Enden  nach  sich,  wodurch  sich  dann  die  Flächen,  welche  die  Schei- 
dewand bildeten,  im  Grunde  der  zurückgezogenen  Schlauchenden  befinden. 

Es  zeigt  demnach  auch  dies  Verhältnifs,  dafs  wir  deshalb  weil  wir  die  bei- 
den Zellen,  welche  eine  neue  Scheidewand  bilden,  in  der  Regel  nicht  in  derselben 
vor  ihrer  Verdickung  nachweisen  können,  keine  Ursache  haben,  das  Vorhandensein 
dieser,  durch  andere  Verhältnisse  daselbst  mit  Recht  vermutheten  Zellhäut«  zu  be- 
zweifeln. 

Auch  weist  dieses  stärkere  Aneinanderhaften  der  beiden  Zellhäute  an  ihren 
Enden  auf  eine  ungleichartige  chemische  Constitution  derselben  in  ihren  verschie- 
denen Regionen  hin,  was  ja  auch  bei  einigen  Zellenarten  der  zusammengesetzten  Ge- 
webe hoher  organisirter  Pflanzen  stattfindet. 

Aus  allen  den  eben  erörterten  Thatsachen  geht  unzweifelhaft  hervor,  dafs  die 
Falten  der  Gliedzellen  der  C  glomerata^  so  weit  sie  mit  Sicherheit  als  solche  zu  er- 
kennen sind,  nicht  die  Bestimmung  haben,  eine  Vermehrung  der  Zellen  durch  Thei- 
lung  zu  bewirken,  Oberhaupt  keinen  nachweisbaren  directen  Einflufs  auf  die  Zellen- 
vermehrung ausüben. 

Dagegen  ist  es  bei  der  Cladophora  gleichfalls  in  gewissen  Fällen  mit  Sicher- 
heit  erkannt,  dafs  die  Scheidewände  durch  das  Wachsthum  und  das  Aneinanderlegen 
der  Häute  ursprünglich  freier  endogener  Zellen  entstehen,  und  aus  diesem  Grunde 
ist  es  wohl  nicht  ungerechtfertigt,  auch  den  wegen  eigenthümlicher  Complicationen 
in  der  Regel  nicht  mit  derselben  Schärfe  zu  erkennenden  Vorgang  der  normalen 
Scheidewandbildung  dieser  Pflanze,  nach  Analogie  der  übrigen  zu  erklären. 


vn. 

Entwickelung  des  Pollens.  Geschichtliches.  Entstehung  des  Pollens  der  Althaea  rosea;  aus  endogenen  freien  Zellen 
zwischen  welche  die  verdickte  Haut  der  Matterzelle  etwas  hineinwächst  und  darauf  auch  die  aneinander  lie- 
genden Häute  der  primären  Pollenzelle  von  der  Peripherie  nach  dem  Centrum  und  zugleich  von  dem  Centram 
nach  der  Peripherie  sich  verdicken.    Entwickelung  der  Stacheln  auf  der  Oberfläche  des  Pollens. 

» 

Kaum  giebt  es  ein  vegetabilisches  Gewebe,  dessen  Entwickelung  vielfältiger 
untersucht  worden  ist,  als  der  Blumenstaub. 

Ad.  Brongiart  (Annales  des  scienc.  nat.  1827.  Generation  et  Develop.  de 
l'Embryon  1827).  bemerkte  zuerst,  dafs  in  einer  Reihe  von  Zellen  in  den  Staubbeu- 
teln der  Cobaea  die  Pollenzellen  zu  je  vieren  entständen. 

Mirbel  (Recherches  sur  la  Marchantia  1833)  verfolgte  die  Entwickelung  des 
Pollens  von  Cucurbita  mehr  in's  Einzelne.  Er  fand,  dafs  der  körnige  Inhait  der 
Pollenmutterzelle  durch  Leisten  der  Zellwandung,  welche  bis  zum  Mittelpunkte  der 
Zelle  hineinwachsen,  in  vier  Portionen  getheilt  werde,  und  dafs  die  Oberfläche  jedes 
dieser  Portionen  dann  zu  einer  anfangs  glatten  Haut  erhärte,  innerhalb  welcher  sich 
darauf  eine  zweite  Membran  bilde. 

Die  in  ihrem  Bau  sehr  ähnlichen  Sporen  wurden  in  demselben  Jahre  von 
Mo  hl  in  ihrer  Entwickelung  untersucht.  Die  erste  Andeutung  der  Sporen  von  ßic- 
cia  und  Anthoceros  sah  Mohl  (Entw.  und  Bau  der  Sporen  der  krypt  Gew,  Flora 
1838)  unter  der  Form  von  vier  kleinen  Anhäufungen  von  Körnchen,  deren  jede  sich 
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nut  emer  zarten  Haut  umkleidet.  Diese  vier  in  jeder  Zelle  enthaltenen  Massen  er- 
halten durch  gegenseitigen  Druck  eine  dreiseitige  stumpf  pyramidale  Form,  während 
die  vierte,  an  der  Zellwandung  anliegende  Seite  nach  dieser  eine  convexe  Biegung 
uinimmt.  — 

Nachdem  später  Nägeli  (Zur  Entwickelungsgeschichte  des  Pollens  1842)  die 
Schleiden'sche  Lehre  über  Zellenbildung  an  der  Entwickelung  der  Pollenzelle  ge- 
pröft  und  erweitert,  Unger  (Ueber  merismatische  Zellenbildung  bei  der  Entw.  des 
Pollens  1844)  seine  Beobachtungen  Ober  die  Bildung  der  PuUenzellcn  veröffentlicht, 
glaubte  sich  Mohl  in  Folge  seiner  wiederholten  Untersuchnngen  ober  Zellenbildung 
(Entwickelung  der  Spor.  von  Anthoceros,  Linnaea  1839  pag.  273)  genöthigf,  für  die 
Entwickelung  der  Sporen  und  Pollenzellen  mit  Mirbel  und  Unger  annehmen  zu 
müssen,  dafs  sieh  bei  ihnen  die  Thellung  der  Zellen  durch  AbsehnOrung  mit  der 
freien  Zellenbildung  vereinige  (Vegetab.  Zelle  1851  pag.  220). 

In  meiner  Untersuchung  über  die  organische  Zelle  hatte  ich  die  Entwickelung 
der  Pollenzelle  von  Pflanzen  verschiedener  Familien  eingeschlossen,  deren  Resultate 
in  80  fern  von  allen  diesen  abweicht,  als  ich  fand,  dafs  die  aus  einem  zusammenge- 
setzten Systeme  endogener  Zellen  bestehende  Pollenzelle,  frei  in  dem  Zellsafte  der 
Pollenmutterzelle  entstehe,  dafs  die  Membranen,  der  in  den  Pollenmutterzellen  mehr- 
zählig  enthaltenen  Zellkerne  und  Kernkörperchen,  selbst  sich  zu  den  Häuten  der 
Pollenzelle  ausdehnen,  während  in  ihnen  ein  neues  sich  zum  Zellkern  vergröfserndeK 
Bläschen  bilde,  in  welchem  dann  wieder  das  Kemkörperchen  als  mikroskopisch  klei- 
nes Bläschen  auftrete;  dafs  demnach  die  Entstehung  des  Kernkörperchens  nicht  der 
Bildung  der  Haut  des  Zellkernes  vorausgebe,  ebensowenig  als  die  Entstehung  der 
Pollenzellen  von  der  vorgängigen  Bildung  eines  Zellkernes  abhängig  sei. 

Allerdings  war  ich  damals  nicht  gefufst  auf  die  vielerlei  Bedenken  und  Wider- 
sprOcbe,  welche  diese  Angaben  zu  erfahren  hatten;  daher  die  kurze  Darstellung  und 
die  Einfachheit  der  znr  Erläuterung  derselben  dienenden  Zeichnungen  (De  cella  vi- 
tali  1843  pag.  37  tab.  I.  a  —  i;  oben  pag,  43),  welche  nicht  genügten,  allen  jenen 
Einwendungen  zu  begegnen. 

Und  auch  jetzt  noch  ist  es  in  der  That  sehr  schwierig,  aus  der  Entwicke- 
lungsgeschichte des  Pollens,  das  Gesetz  der  Zellenbildung  abzuleiten,  da  diese  Zellen, 
während  ihrer  Entwickelung,  mehr  als  andere  mit  trüben  undurchsichtigen  Stoffen 
angefüllt  sind  und  man  dieselben  nicht  direct  in  ihrem  Wacbsthume  beobachten  kann, 
sondern  durch  Vergleichung  vieler  Objecte  die  Entwickelungsfolge  derselben  erschlie- 
fsen  mufs.  Aus  diesen  Gründen  ist  der  Beobachter  IrrthQmern  hier  noch  mehr  aus- 
gesetzt, als  bei  den  einfachen  Zellen  pflanzen. 

Dennoch  scheint  es  mir  nicht  passend,  diesen  vielbesprochenen  und  noch  im- 
mer nicht  völlig  aufgeklärten  Gegenstand  zu  fibergehen,  vielmehr  will  ich  versuchen, 
ao*  dem  meiner  Meinung  nach  schwierigsten  Objecte,  welches  am  täuschendsten  die 
Erscheinung  der  Faltenbildung  und  AbschnOrung  darstellt,  nachzuweisen,  dafs  auch 
die  hier  obwaltenden  Vorgänge  sich  nach  dem  allgemeinen  Gesetze  der  freien  Zellen- 
bildung erklaren  lassen.  Ich  meine  diejenigen  Dicotyledonen-Pollenzelleu,  deren  pri- 
märe Zellen  (Nägeli's  Specialmutterzellen)  ebenso  wie  die  Membranen  ihrer  Mutter- 
zellen, während  der  ersten  Entwickelung  der  aecundären  und  späteren  Generationen 
dar  eigentlichen  Polleuzelle  sich  stark,  oft  schichtig  verdicken. 
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Als  das  bekannteste  Beispiel  nehme  ich  von  diesen  die  Althaea  rosea^  deren 
in  kräftiger  Entwickelung  begriffene  Juniknospen,  vor  dem  Aufblühen  der  ersten 
Blumen  mir  das  beste  Material  lieferten;  die  späteren,  langsam  vegetirenden,  viel- 
leicht kaum  noch  zu  vollständiger  Entwickelung  gelangenden  Blumenknospen ,  sind 
für  diese  Untersuchung  nicht  geeignet  Auch  müssen  die  Knospen,  von  der  Pflanze 
genommen,  sogleich  untersucht  werden. 

Die  auf  Tafel  XXIII  gegebenen  Zeichnungen  mögen  dazu  dienen,  mich  kürzer 
aussprechen  zu  können  und  meine  Worte  zu  veranschaulichen. 

Die  Fig.  18  stellt  die  acht  grofsen  dickwandigen  Zellen  dar,  welche  die  Mit- 
tellinie jedes  der  beiden  Fächer  des  jungen  Staubbeutels  der  A,  rosea  ausfüllen-  Die 
Höhlung  jeder  dieser  aus  einer  doppelten  Membran  bestehenden  grofsen  Zellen  war 
mit  kömig- schleimiger  Flüssigkeit  angefüllt,  welche  einen  kleinen,  ein  KernkOrper- 
chen  enthaltenden  Zellkern  durchschimmern  läfst  (Die  beiden  obersten  Zellen  wa- 
ren durch  die  Präparation  entleert.)  Um  diesen  centralen  Zellkern  erkennt  man  in 
einem  gewissen  Entwickelungszustande  vier,  seltener  zwei  kugelförmige,  helle  Räume 
in  mehr  oder  minderer  Gröfse  (13  a:).  Hie  und  dort  sieht  man  auch  in  diesen  Hohl- 
räumen schon  ein  sie  als  Zellen  characterisirendes  centrales  Bläschen. 

'  In  dem  Zustande,  in  welchem  diese  endogenen  Zellen  durch  das  trübe  kör- 
nige Plasma  noch  nicht  hindurchschimmern,  kann  man  sie  nicht  selten,  während  der 
allmäligen  Einwirkung  von  Wasser  auf  ihre  Mutterzellen  erkennen,  besonders  wenn 
letztere  noch  mit  einander,  wie  in  Fig.  13,  in  ihrer  gemeinschaftlichen  Mutterzelle 
eingeschlossen  sind,  und  zwar  besteht  diese  Wirkung  des  Wassers  nicht  sowohl  in 
einem  Auflösen  des  Plasmas,  als  vielmehr  in  einem  Ausdehnen  der  Membranen  der 
eingeschlossenen  Zellen,  wodurch  dann  der  Gegensatz  ihrer  gleichfalls  mit  schleimi- 
ger trüber  Flüssigkeit  erfüllten  Höhlungen  zu  dem  sie  umgebenden  körnigen  Plasma 
schärfer  hervortritt. 

Nachdem  man  diese  cambiale  Zellenmasse  einige  Zeit  unter  Wasser  beobach- 
tete und  die  Höhlungen  in  den  Mutterzellen  immer  deutlicher  hat  hervortreten  se- 
hen, verschwinden  sie  plötzlich;  gewöhnlich  alle  vier  gleichzeitig,  selten  die  eine  oder 
die  andere  später,  nachdem  diese  noch  an  Deutlichkeit  zugenommen  hatten.  Augen- 
scheinlich hatte  die  Spannung  der  endosmotisch  ausgedehnten  Zellhäute  den  höch- 
sten Grad  erreicht,  sie  platzten  und  entschwanden  dem  Auge,  während  ihr  Inhalt 
sich  mit  demjenigen  ihrer  Mutterzelle  vermischte. 

Dafs  diese,  während  der  Einwirkung  des  Wassers,  unter  den  Augen  des  Beob- 
achters sich  vergröfsernden  Hohlräume  eigene  hautartige  Wandungen  haben,  dafs  sie 
wirkliche,  der  Endosmose  fähige  Zellen  sind,  dies  ist  wohl  um  so  weniger  zweifel- 
felhaft,  als  man  zuweilen  schon  einen  Zellkern  in  ihrem  Innern  bemerkt.  Und  dafs 
es  etwa  vier  im  normalen  Verlaufe  unveränderliche  Zellkerne  seien,  dagegen  spricht 
die  verschiedene  Gröfse  dieser  Zellen  innerhalb  verschiedener  Mutterzellen,  selbst 
einer  und  derselben  Anthere.  Durch  diosmotische  Flüssigkeiten  trennt  sich  die  se- 
cundäre  Pollenmutterzelle  von  der  primären  und  wird  über  den  körnig -zelligen  In- 
halt zu  einem  unregelmäfsigen  oder  gelappten  Körper  contrahirt. 

Ein  etwas  älterer  Entwickelungszustand  ist  es,  in  welchem  diese  groüsen 
Mutterzellen  der  Pollenzellen  aus  ihrem  Fache  sich  einzeln  herauslösen  (Fig.  9).  Der 
centrale  Kern  ist  dann  noch  zu  erkennen,  sein  Kernköi-perchen  schwierig  oder  nicht 
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mehr.  Der  Kern  liegt  zwischen  vier  zartwandigen  Zellen,  deren  Membranen  mit 
ihrem  peripherischen  Theile  der  Mutterzelle  eng  anliegen. 

Die  Haut  der  Mutterzelle  ist  stärker,  etwas  ungleichförmig  und  zwar  schichtig 
verdickt,  an  dem  über  der  Scheidewand  zweier  endogener  Zellen  befindlichen  Theile 
is^  sie  etwas  dicker,  was  später  oft  stark  hervortritt. 

Durch  Lösungen  von  Salzen  oder  Zucker  etc.  entfernt  man  schon  in  diesem 
Entwickelungszustande  den  Inhalt  der  Tochterzellen  von  der  noch  zarten  primären 
Haut.  Der  Inhalt  einer  jeden  Zelle  bildet  einen  mehr  oder  minder  sphärischen,  glat- 
ten, alle  vier  zusammen  einen  gelappt  erscheinenden  Körper  im  Centrum  der  durch 
sehr  zarte  Häute  gekammerten  Mutterzelle.  Es  treten  hier  mit  diesen  vier  Tochter- 
zellen, je  nach  der  Behandlungsweise ,  ziemlich  ähnliche  oder  gleiche  Ei*8cheinungen 
ein,  wie  sie  von  der  Cladophora  ausführlich  beschrieben  wurden.  Auch  hier  lassen 
sich  die  vier  im  Centrum  zusammenklebenden  Tochterzellen  durch  theilweise  Zer- 
störung ihrer  primären  Zellhäute  mittelst  Reagentien  isoliren,  und  falls  die  Mutter- 
zelle durch  den  Schnitt  verletzt  wurde,  finden  sie  sich,  obgleich  selten,  aus  derselben 
hervorgeprefst;  ungefähr  in  der  Form  wie  Mohl  dies  „Vegetabilische  Zelle*^  Taf.  I. 
Fig.  10  abbildete. 

Der  körnige,  aufserhalb  der  Tochterzellen  befindliche  Inhalt  der  secundären 
Pollen-Mutterzelle  ist  entweder  gänzlich  verschwunden,  oder  es  findet  sich  an  ihrem 
Umkreise,  an  Stelle  des  letzten  Restes  desselben,  ein  gallertartig  erscheinender  Stofi*, 
in  welchem  Falle  dann  die  zarten  Häute  der  Tochterzellen  wie  die  inneren  Conturen 
einer  dickwandigen  Zelle  erscheinen. 

Dadurch  hat  die  Pollenmutterzelle  dann  grofse  Aehnlichkeit  mit  dem  folgen- 
den Entwickelungszustande,  in  welchem  statt  des  centralen  Kernes  eine  gallertartige 
Masse  den  Mittelpunkt  der  Zelle  zwischen  den  vier  Tochterzellen  anfüllt  (Fig.  11). 
Dieses  Aufgelöstsein  des  die  Zelle  regenerirenden  Kernes  (Kemzelle)  ist  ein  Zeichen 
des  Endes  der  individuellen  Entwickelung  der  Mutterzelle.  Zwischen  den  Höhlungen 
der  vier  endogenen,  stärker  gespannten  Zellen  bilden  ihre  nebeneinander  liegenden 
Wände  scheinbar  einfache,  sehr  zarte  Platten,  welche  den  mit  trüber  schleimiger 
Flüssigkeit  erfüllten  Zellraum  der  Mutterzelle  zu  theilen  scheinen. 

Dieser  Zustand  ist  es,  auf  den  frühere  Beobachter,  ihre  besondere  Aufmerk- 
samkeit richteten,  und  den  sie  als  das  erste  Erscheinen  der  eigentlichen  Pollenzelien 
bezeichneten. 

Unger  ( Merismatische  Zellenbildung  bei  d.  Entw.  des  Pollens  1844)  spricht 
sich  darüber  folgendermafsen  aus:  „Zuerst  erscheinen  in  der  Mutterzelle  dünne  zarte 
Streifen,  welche,  wie  man  sich  durch  Drehen  jener  überzeugen  kann,  nichts  anderes 
sind  als  durchsichtige  Wände,  welche  die  Körnermasse  in  mehrere  Partieen  sondern. 
Dieselben  sind  so  hinfällig,  dafs  sie  vom  Wasser  aufgelöst  werden." 

Diese  Angaben  ünger's  sind  vollkommen  richtig,  wenn  das  „zuerst"  die  fer- 
tigen Scheidewände  bezeichnet;  auch  noch  in  diesem  Zustande  schienen  mir  die 
zarten  Zellmembranen  endlich  der  lösenden  Kraft  des  Wassers  zu  unterliegen. 

Und  in  der  That  ist  es  wohl  unmöglich,  falls  man  bei  der  Deutung  der  Er- 
scheinungen nicht  die  Analogie  mit  zu  Hülfe  nehmen  will,  zu  beweisen,  dafs  wirk- 
lich jene  innerhalb  der  Pollenmutterzelle  vom  Plasma  eingehüllten,  im  Wasser  wie 
es  scheint  zerfliefslichen,    freien  Zellen,    welche   in  verschiedener  Gröfse    innerhalb 
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der  ungleich  entwickelten  Pollenmutterzellen  desselben  Staubbeutels  zu  erkennen 
sind,  durch  Aneinanderlegen  ihrer  vergröfserten  Membranen  bei  gleichzeitiger  Assimi- 
lation des  Plasmas,  die  linienartigen  gleichfalls  äufserst  zai*ten,  meistens  nicht  als 
doppelt  zu  erkennenden  Scheidewände  formen,  die  in  einem  etwas  späteren  Entwicke- 
Inngszustande  den  trQben  Zellsaft  derselben  theilen. 

Hier  gestatten  es  die  Verhältnisse  nicht  das  Wachsen  der  freien  endogenen 
Zellen,  die  Assimilation  des  sie  einhfillenden  Zellsaftes,  und  die  Entstehung  und  Ver- 
mehrung ihres  Inhaltes  wirklich  zu  sehen,  diese  Vorgänge  im  Zusammenhange  zu 
beobachten,  wie  es  beim  Oedogonium  geschah.  Dennoch  halte  ich  es  für  vollkommen 
gerechtfertigt,  von  einer  mit  Sicherheit  erkannten  Thatsache  auf  andere  ähnliche, 
aber  nicht  mit  derselben  Bestimmtheit  zu  erforschende  zu  schliefsen  und  nehme  an, 
daCs  auch  die  zarten  Scheidewände,  welche  in  einem  gewissen  Entwickelungszustande 
die  Pollenmutterzellen  theilen,  die  aneinander  liegenden  Wandungen  der  freien  Zellen 
sind,  die  man  in  anderen  ähnlichen  und  jQngeren  Zusttoden  in  ihnen  erkennt 

Es  stimmt  dies  mit  MohTs  in  seiner  ersten  oben  genannten  Abhandlung  Ober 
die  Entwicklung  der  Sporen  gegebenen  Ansicht  überein. 

Jedenfalls  sind  in  der  Sporen-  wie  in  der  Pollenmutterzelle  vier  freie  Zellen 
vorhanden,  durch  deren  Ausdehnung  und  Ausfällen  ihrer  Mutterzelle  höchst  wahr- 
scheinlich die  Scheidewände  entstehen. 

Dafs  diese  Scheidewände  nicht  einfach  sind,  wie  Unger  annahm  —  da  sie 
sich  in  diesem  jüngsten  Zustande  durch  Anwendung  diosmotischer  Flüssigkeiten  nicht 
spalten  lassen  —  sondern  dafs  sie  aus  zwei  Membranen  bestehen,  welche  zwei  be- 
nachbarten Specialmutterzellen  des  Pollens  angehören,  vertheidigt  schon  Nägeli, 
obgleich  derselbe  das  Heranwachsen  dieser  Zellen  nicht  sah,  im  Gegentheil  mit  Mir- 
bel  annahm,  es  entstehe  die  Haut  durch  Erhärtung  der  peripherischen  Schicht  des 
in  vier  Portionen  getheilten  Inhaltes  der  Mutterzelle. 

In  etwas  älteren  Staubbeuteln  beginnt  nun  auch  die  Verdickung  der  Häute 
der  die  Scheidewände  bildenden  Tochterzellen,  nachdem  die  secuudäre  Membran  der 
Mutterzelle  sich  bedeutend  verdickte  und  zwischen  den  peripherisch  sich  ausdehnen- 
den Pollenzellen  nach  Art  der  Collenchymzellen  leistenförmige  VorsprOnge  erhielt. 

Zuerst  bemerkt  man  diese  Verdickung  in  der  Peripherie,  dort  wo  sie  sich 
und  die  Mutterzellen  berühren,  dann  im  Mittelpunkte,  wo  sich  die  den  Zellkern  er- 
setzende Gallertmasse  befand.  Die  Grenzlinie  ist  anfangs  schwierig  zu  erkennen, 
was  ohne  Zweifel  von  der  die  Zwischenzellräume  ausfüllenden  Flüssigkeit  herrührt 
Dies  ist  wohl  der  Grund,  weshalb  Mirbel  diesen  Theil  der  verdickten  primären 
Pollenzellen  für  die  Wandung  der  Pollenmutterzelle  selbst  hielt  (Fig.  12). 

'  Nachdem  die  Verdickung  weiter  vorgeschritten  ist  und  den  Umfang  der  gan- 
zen Zellhaut  einnimmt,  wird  auch  die  Grenzlinie  der  benachbarten  verdickten  Häute 
wieder  sichtbar.  Die  Entstehung  und  das  Wachsthum  der  secundären  und  der  fol- 
genden Zellen  der  Pollenzelle  ist  nicht  mit  Sicherheit  zu  verfolgen. 

Die  knorpelartig  verdickten  Häute  der  Pollenmutterzellen  sowie  die  mit  ihnen 
zusammenhängenden  primären  der  Pollenzellen  (Fig.  7)  werden  während  der  späteren 
Ausbildung  des  Pollens  resorbirt  Im  Zustande  der  stärksten  Verdickung,  also  wahr- 
scheinlich bei  beginnender  Resorption,  werden  sie  an  den  Orten,  wo  die  Verdickung 
am  geringsten  ist,  d.  h.  über  den  peripherischen  Scheitellinien  der  Pollenzellen  durch 
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^ese,  welche  dann  hervorquellen,  auseinander  gesprengt,  wenn  sie  einige  Zeit  der 
Einwirkung  des  Wassers  ausgesetzt  wurden.      ' 

Die  primären  knorpelartig  verdickten  Zellen  der  Pollenzellen  bleiben  dann, 
mit  den  ähnlich  coUenchymatös  erscheinenden  Häuten  der  Mutterzelle  verbunden, 
als  leere  Hülle  zurück  (Fig.  10). 

Die  noch  sehr  dünnwandige  Haut  der  auf  diese  Weise  hervorgeprefsten  Pol- 
lenzellen, die  die  Stelle  der  primären  Haut  vertretende  secundäre  Zelle,  quillt  aus 
dem  oft  verhältnifsmäfsig  kleinen  Rifs  hervor  und  vergröfsert  sich  durch  Aufnahme 
von  Wasser  fortwährend  bis  zu  dem  doppelten  Durchmesser.  Die  grofse  Elasticität 
der  jungen  nicht  verdickten  Zellhaut  ist  während  dieses  Hervorquellens  besonders 
deutlich  erkennbar;  oft  drängt  sich  dieselbe  durch  eine  OeflFnung  kaum  von  dem 
vierten  Theil  ihres  Durchmessers  hervor  und  nimmt  endlich  hervorgetreten  darauf 
wieder  ihre  vollkommene  Eugelform  an.  An  ihrer  inneren  Wandung  liegt  zunächst 
eine  Schicht  kleiner  Bläschen,  die  nach  Einwirkung  einer  verdünnten  Chlorcalcium- 
lOsung  deutlicher  hervortreten.  Wendet  man  die  Ghlorcalciumlösung  etwas  concen- 
trirter  an,  so  wird  die  ganze  Schicht  von  Bläschen  mit  einer  zarten  Haut,  von  wel- 
cher sie  umhüllt  sind  und  welche  die  äufsere  etwas  dickere  Zell  wand  auskleidet, 
von  dieser  entfernt;  diese  ist  dann  als  fast  glatt  und  structurlos  zu  erkennen,  oder 
mit  kleinen  helleren  Punkten  bezeichnet,  die  als  Abdrücke  der  bisher  ihr  anliegen- 
den Bläschen  erscheinen  (Fig.  18). 

In  einem  etwas  jüngeren  Zustande  sind  diese  Bläschen  so  klein,  dafs  es  nicht 
möglich  ist,  eine  Höhlung  in  ihnen  zu  erkennen;  werden  diese  nebst  der  sie  um- 
schliefsenden  Zellhaut  durch  endosmotisch  wirkende  Flüssigkeit  von  der  äufseren 
Haut  entfernt  (Fig.  10  und  11),  so  erscheint  diese  vollständig  gleichförmig  und 
structurlos. 

In  etwas  älteren  Zuständen  dagegen  läfst  sich  die  Haut  der  secundären  Zelle 
mit  der  ihr  innen  anhaftenden  Bläschenschicht  auf  solche  Weise  nicht  mehr  von  der 
Mutterzelle  trennen  und  die  Bläschen  dehnen  sich  ebensowenig  noch  endosmotisch 
aus,  sind  vielmehr  im  Zusammenhange  mit  den  beiden  sie  umschliefsenden  Zellmem- 
branen Ober  die  Oberfläche  der  Mutterzelle  hinaus  in  Form  kleiner  Warzen  ausge- 
dehnt; Warzen  die  an  etwas  älteren  Zellen  immer  deutlicher  als  die  Stacheln  her- 
vortreten, welche  die  Oberfläche  der  Pollenzelle  der  Althaea,  wie  diejenigen  der  übri- 
gen Malvaceen,  dicht  bedecken  (Fig.  17).  Gleichzeitig  mit  diesem  Hervor  wachsen 
der  Stacheln  werden  die  coUenchymatisch  verdickten  Wände  der  Mutter-  und  ürmut- 
terzellen  resorbirt.  Es  sind  also  dieselben  darin  den  verdickten  Häuten  der  eigent- 
lichen Collenchymzellen  ähnlich,  welche  gleichfalls  die  Function  haben,  Nahrungßstofi" 
für  die  jüngeren  endogenen  Zellen  zu  sammeln,  diesen  als  solcher  zu  dienen. 

In  dem  Zustande  des  ersten  Hervortretens  der  kleinen  Warzen  Ober  die  Ober- 
fläche wird  die  Haut  der  Mutterzelle  (die  ursprünglich  secundäre  Zelle)  durch  Jod 
blau  gefärbt,  nachdem  sie  mit  Chlorcalcium  einige  Zeit  in  Berührung  war  (vergl. 
Oelluline  pag.  419),  früher  und  später  nicht.  — 

Leichter  als  bei  den  Malvaceen,  deren  schleimiger  Zellsaft  die  Präparation  er- 
schwert, erkennt  man  bei  den  Monocotylen  das  Vorhandensein  freier  Tochterzellen 
innerhalb  der  Pollen mutterzelle  und  die  Entstehung  der  Scheidewände  durch  Berüh- 
rung ihrer  sich  vergröfsernden  primären  Zellhäute. 
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Der  Pollen  der  Fachsia  hat  eine  vorzüglich  interessante  und  leicht  zu  ver- 
folgende Entwirkelungsgeschichte,  insofern  hier  auch  die  Natur  der  Zwischenkör- 
perchen,  die  ich  schon  in  dem  „Geschlechtsleben  der  Pflanzen"  pag.  329  u.  f.  er- 
örterte, durch  die  in  mannigfacher  Form  ausgeführten  Mifsbildungen  erkannt  wer- 
den kann. 


vm. 

Wachsthamsyerhältnisse  der  Spirogyren.  Endogenes  Zellgewebe  der  Spirogyrengliedzelle  aus  ChlorophyUschläucben 
and  farblosen  Secretionszellen  bestehend,  letztere  Gelluline  enthaltend,  die  auch  in  den  Hutterzellen  yorkommt, 
während  der  Vegetation  jedoch  yerbraucht  wird. 

Die  Arten   der  Gattung  Spirogyra  werden  von  den  Anhängern  der  MohT- 
sehen  Zellenbildungslehre  in  der  Regel  neben  der  Cladophora  ghmerata  als  nnzwei^ 
felhaftes  Beispiel  einer  Zellenvermehrung  durch  Abschnürung  genannt 

Die  Schwierigkeiten,  welche  sich  der  Cultur  dieser  Pflanze  entgegensteuere^ 
sowie  die  grofse  Zartheit  und  leichte  Zerstörbarkeit  der  Membranen  ihrer  endogenen 
Zellen  sind  ohne  Zweifel  die  Ursache,  dafs  seither  trotz  des  einfacheren  regelmäfsi- 
geren  Baues  das  Vorhandensein  der  letzteren  nicht  erkannt,  noch  weniger  aber  eine 
vollkommene  Kenntnifs  ihrer  Entwickelurigsfolge  und  der  'daraus  resultirenden  Scbei- 
dewandbildung  erlangt  wurde,  da  jene  Zellen  wegen  grofser  Empfindlichkeit  der 
Pflanze  gegen  geringe  Veränderungen  des  Einflusses  der  äufseren  Agentien,  meistens 
nur  in  kurzen  Perioden  unmittelbar  in  ihrem  Wachsthume  zu  beobachten  sind. 

Auch  die  Spirogyren  sind  ebenso  wie  wohl  noch  viele,  wenn  nicht  sämmt- 
liehe  ihrer  Verwandten,  wie  es  scheint,  nicht  befähigt,  rein  unorganische  Materie  allein 
zu  assimiliren,  auch  sie  bedürfen  augenscheinlich  in  Wasser  lösliche  organische  Ver- 
bindungen als  Nahrungsstoffe.  (Die  Wurzelzelle  entwickelt  sich  bei  den  zerstückelten 
Spirogyren  nicht  immer  wie  bei  der  Cladophora  als  unmittelbare  Verlängerung  der 
untersten  Gliedzelle,  aufserhalb  der  Hüllhaut,  sondern  auch  als  seitliche  Protuberanz 
eben  dieser  Zelle;  der  beginnenden  Conjugation  ähnlich.  Ebenso  verhält  sich  Mou- 
geotia.  (Ob  alle  Conjugaten)?  —  Die  fernere  Entwickelung  und  Form  ist  der  Fig.  45 
ähnlich.) 

Läfst  man  eine  Spirogyra*)  längere  Zeit  in  reinem,  von  organischen  Verbin- 
dungen (auch  von  absterbenden  und  todten  Organismen)  möglichst  freiem  Wasser 
längere  Zeit  vegetiren  und  mifst  von  Zeit  zu  Zeit  ihre  Gliedzellen,  so  sieht  man 
bald,,  dafs  diese  ungewöhnlich  an  Länge,  zuweilen  auch  etwas  an  Weite  zunehmen. 
Zugleich  werden  die  Windungen  der  Chlorophyllbänder  steiler,  die  benachbarten  ent- 
fernen  sich  weiter  von  einander;  ihre  Enden,  welche  neben  der  Scheidewand  lagen 
oder  selbst  sich  neben  dieser  nach  deren  Mittelpunkt  zu  einwärts  bogen,  sind  mehr 
und  mehr  von  der  Scheidewand  entfernt.  Diese  Enden,  sowie  endlich  die  ganzen 
Chlorophyllbänder,  verlieren  ihre  Schraubendrehung,  werden  fast  gerade.  Die  Menge 
und  Gröfse  der  in  ihnen  eingelagerten  Bläschen  scheint  anfangs  zuzunehmen,  später 


*)  Ich  beobachtete  dies  an  der  Sp.  decimina,  nitida,  quinina  Weheri  und  orthotpira?  (Fig.  68  and  69).  In 
irftüKrtem  Wasser  wachsend,  verlor  die  dicke  Oberhaut  der  letzteren  Pflanze  ihre  Dichtigkeit  und  in  kohlensaurem 
Wi«^r  Terschwaod  dieselbe  ganz. 
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nimmt  dieselbe  ab,  verschwindet  endlich  fast  völlig;  ebenso  der  Zellkern.    Der  Qbrige 
Inhalt  der  Gliedzellen  wird  durchsichtiger,  wasserklar. 

Fügt  man  dagegen  zu  dem  Wasser,  worin  sich  die  so  ausgehungerten  Spiro- 
gyren  befinden,  eine  geringe  Menge  von  dem  schleimigen  Safte  derselben  Art  oder 
anderer  Conferven  hinzu,  so  beginnt  eine  neue  Lebensthätigkeit  und  viele  oder  alle 
Glieder  findet  man  nach  einiger  Zeit  durch  eine  Querscheidewand  in  zwei  neue  ge- 
theilt,  oder  in  dieser  Theilung  begriJBFen  (Fig.  58 — 61,  die  beiden  letzteren  nach  der 
Einwirkung  endosmotischer  Flüssigkeiten).  Dieser  Prozefs  wiederholt  sich  mehrere- 
mal,  wenn  die  nöthige  Menge  stickstoffhaltiger,  organischer  Substanz  gegeben  wurde. 
Die  Schraubenlinie  der  Chlorophyllbänder  liegt  dann  in  ihren  Gliedzellen  weniger 
steil  und  die  benachbarten  näher  beisammen,  ja  endlich  so  enge  aneinander,  dafs  es 
schwer  hält,  sie  in  ihrem  Laufe  zu  verfolgen. 

Doch  scheint  es,  dafs  die  Pflanzen  nur  bis  auf  einen  gewissen  Grad  ausge- 
hungert werden  dürfen,  um  wieder  von  neuem  zur  Zellenbildung  angeregt  werden 
zu  können,  die  offenbar  bei  jeglicher  Abwesenheit  stickstoffhaltiger  Materie  in  dem 
Wasser,  worin  sie  wachsen,  vöUig  unterdrückt  ist.  In  diesem  Falle  vergröfsern  sich 
nur  die  Membranen  der  schon  vorhandenen  Gliedzellen,  während  gleichzeitig  ihre 
Höhlung  von  Absonderungsstoffen,  besonders  von  Stickstoffverbindnngen  entleert  wird. 

Die  Ghlorophyllbänder,  welche  sich  völlig  gerade  strecken,  wenn  alle  endo- 
genen Zellen  resorbirt  wurden,  nehmen  eine  um  so  mehr  geneigte  Richtung  zwischen 
der  inneren  Oberfläche  der  Mutterzelle  und  der  äufseren  der  Tochterzelle  an,  je  mehr 
sich  letztere  aus  der  ellipsoidischen  der  kugelförmigen  Gestalt  nähern. 

Eine  Vermehrung  oder  Verminderung  der  Anzahl  von  ChlorophyUbändern 
wurde  durch  den  Wechsel  der  NahrungsflOssigkeit  nicht  veranlafst,  obgleich  benach- 
barte Glieder  ein  und  desselben  normal  ernährten  Individuums  darin  nicht  ganz  con- 
stant  sind,  ja  selbst  die  eine  Hälfte  einer  Gliedzelle  der  Sp.  quininay  Weberi  und  An- 
derer mit  einem,  die  andere  mit  zwei  Chlorophyllbändern  versehen  ist  (Aus  diesen 
Verhältnissen  wird  es  ersichtlich,  dafs  die  relative  Läöge  der  Gliedzellen,  so  wie  die- 
selbe bisher  zur  Charakteristik  der  Arten  angewendet  wurde,  für  diesen  Zweck  nicht 
ausreicht,  und  dafs  die  Anzahl  der  Chlorophyllschläuche  und  der  gleichfalls  sehr  ver^ 
änderliche  Durchmesser  der  Gliedzellen  nur  mit  Vorsicht  anzuwenden  ist.  Höchst 
wahrscheinlich  werden  diese  Verhältnisse  für  die  Charakteristik  der  Art  nur  in  einem 
bestimmten  Entwickelungsabschnitte  der  Pflanze,  und  zwar  in  dem  der  Copulation 
zu  benutzen  sein.) 

Der  Bau  dieser  Chlorophyllbänder  indessen  variirt  ebenso  wie  ihre  Lagerung; 
auch  er  ist  abhängig  von  der  Natur  des  Nahrungsstoffes,  wie  von  der  Entwicke- 
lungsphase  der  Gliedzelle,  gleich  den  übrigen  Organisationen,  welche  das  Innere  die- 
ser ausfüllen. 

Gewöhnlich  wird  der  Inhalt  der  Spirogyrengliedzellen  als  eine  Flüssigkeit  be- 
schrieben, die  von  schraubenartig  gewundenen  Chlorophyllbändern  umgeben  ist,  an 
denen  sich  ein  im  Mittelpunkte  der  Zelle  schwebender  Zellkern  mittelst  Schleimfäden 
befestigt  findet 

Diese  Vorstellung  über  den  Bau  der  Spirogyra  leidet  an  denselben  Mängeln, 
wie  die  bisher  über  den  der  Cladophora  gehegte,  wovon  man  sich  auch  hier  durch 
einige  Versuche  überzeugen  kann. 
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Auch  in  der  Spirogyren  *  Gliedzelle  finden  wir,  und  schärfer  gesondert  als  in 
derjenigen  der  Cladophora,  Absonderungszellen  verschiedener  Natur;  einige  mit  farb- 
loser Flüssigkeit  angefüllt,  welche  den  centralen  Raum  der  Zelle  einnehmen,  andere 
grünen  Schleim  enthaltend,  die  sogenannten  Chlorophyll -Bänder,  an  der  Oberfläche 
gelagert 

Die  meist  rinnenförmigen,  zum  Theil  mit  einer  Mittelrippe  oder  Kiel,  oft  mit 
gezacktem  Rande  versehenen  Schraubenbänder  sollen  nach  Eützing  (Phycologia 
generalis  1843  pag.  275)  durch  Zerreifsung  einer  über  die  Gelinzelle  anfangs  gleich- 
förmig ausgebreiteten  gonimischen  Substanz  entstehen,  indem  die  Gelinzelle,  auf  der 
sie  ruht,  rasch  auswächst 

Auch  Mo  hl  (Vermischte  Schriften  1845:  „Untersuchungen  über  die  anatom«^ 
Verhältn.  des  Chlorophylls")  zählte  die  Schraubenbänder  der  Spirogyren  zu  der  Ab^ 
theilung  des  formlosen,  aus  zäher  grüner  Gallerte  bestehenden  Chlorophylls. 

Mir  (Wiegmann's  Archiv  1843)  schienen  diese  Chlorophyllbänder  bei  mei- 
ner ersten  Untersuchung  ihrer  Entwickelung  in  den  sich  verläiigernden  Enden  der 
Spirogyrengliedzelle  aus  Zellen  zu  entstehen,  deren  Häute  sich  im  Umkreise  räies 
gelblichen  Schleimes,  der  ein  Eernbläschen  einhüllt,  verdichteten,  dann  sich  in  die 
Länge  streckten,  während  der  schleimige  Inhalt  sich  grün  färbte,  und  den  vorhan- 
denen Bändern  sich  anreihten.  Der  erstö  Theil  dieser  Angaben  leidet  an  der  irrigen 
Vorstellung  über  Zellenbildung,  die  zu  der  Zeit  herrschte,  wie  ich  diese  Beobach- 
tungen machte  und  zum  Drucke  filr  die  Veröffentlichung  übergab.  Ein  Jahr  später 
wurden  sie  durch  die  in  meiner  Dissertation  ausgesprochenen  Angaben  widerrufen, 
und  auch  jetzt  noch  halte  ich  sie  insofern  für  irrig,  als  nicht  die  Haut  sich  um  den 
Schleim  bildet^  sondern  eine  dort  schon  vorhandene,  einen  ungefärbten,  kaum  etwas 
trüben  Schleim  einhüllende  Haut  sich  verdickt,  während  dieser  selbst  sidb  gelb,  spä^ 
ter  grün  färbt  und  in  seinem  Centrum  ein  neues  Bläschen  auftritt 

Eützing's  Ansicht  wird  besonders  durch  solche  Entwickelungsformen  unter- 
stützt und  ist  wahrscheinlich  durch  sie  hervorgerufen  worden,  in  denen  die  Schrau- 
benbänder in  wenig  steiler  Windung  eng  aneinander  liegen,  wie  es  Fig.  69  und  70 
von  Spirogyra  orthospira  Naeg.  (?)  (Sp.  majuscula  Kg.  ?)  darstellen.  In  diesem  FaUe 
ist  es  in  der  That  eine  schwierig  zu  lösende  Aufgabe^  die  Grenze  der  einzelnen  Bän- 
der zu  erkennen  und  sich  von  der  Unhaltbarkeit  dieser  Idee  zu  überzeugen,  was  je- 
doch die  Beobachtung  der  ferneren  Entwickelung  ermöglicht 

Durchschneidet  man  eine  Gliedzelle,  wie  in  Fig*  70  und  72,  und  beobachtet 
den  Inhalt  derselben  möglichst  unmittelbar  nach  der  ersten  Einwirkung  des  Wassers, 
so  sieht  man  je  nach  dem  Entwickelungszustande,  in  welchem  sich  die  Gliedzelle 
befindet,  gröfsere  oder  kleinere  wasserheUe  Zellen  aus  dem  Innern  sich  hervordrän- 
gen, die  Chlorophyllbänder  sich  meistens  in  einzelne  längliche  oder  kugelige  Zellen 
auflösen,  die  mehr  oder  minder  rasch  anschwellen,  einen  oder  mehrere  sehr  dick- 
wandige Amylumbläschen  in  dem  grünen,  schleimigen  Inhalte  eingebettet  zeigen  und 
beim  völligen  Hervortreten  aus  der  Zelle  zerplatzen,  während  der  schleimige  Inhalt 
die  lieUen  Zellen  überzieht,  welche  der  auflösenden  Kraft  des  Wassers  noch  nicht 
unterlagen. 

Wenige  der  farblosen  Zellen  sind  gewöhnlich  sehr  viel  gröfser  wie  alle  übri- 
geo,  und  zwar  sind  es  in  der  Regel  zwei  oder  vier  in  jeder  GliedzeUe,  eine  oder 
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zwei  an  jeder  Seite  des  Zellkernes;  zwischen  ihnen,  den  Zellkern  umgebend,  befin- 
den sieb  meistens  die  kleineren,  ihnen  sonst  sehr  ähnlichen;  seltener  finden  sich 
solche  an  den  Enden  der  Zelle  neben  der  Scheidewand  (Fig.  72). 

Bei  denjenigen  Arten,  deren  Zellkern  sich  gleichzeitig  mit  der  Bildung  neuer 
Gliedzellen  vermehrt,  bei  der  Sp.  nitida,  orthospira  etc.,  scheint  stets  nur  eine  dieser 
kernlosen  endogenen  Zellen  an  jeder  Seite  des  Kernes  sich  zu  vergröfsem,  während 
bei  denen,  deren  Zellkern  sich  wenig  entwickelt,  meistens  jederseits  zwei  derselben 
zu  erkennen  sind. 

In  der,  Fig.  72  dargestellten,  obersten  Gliedzelle  ist  eine  dieser  grofsen  farb- 
losen Zellen  durch  den  in  der  Nähe  der  Scheidewand  gefallenen  Schnitt  zerstört,  die 
zweite  hat  sich  bedeutend  ausgedehnt  und  die  kleineren  hellen  Zellen,  welche  ur- 
sprünglich die  Mitte  der  Gliedzelle  einnahmen,  aus  derselben  hervorgedrängt. 

Auch  auf.  die  Zelle  welche  an  die  durchschnittene  grenzt  wirkt  das  Wasser, 
ohne  Zweifel  durch  die  freigelegte  Querwand  hindurchdringend,  in  ähnlicher  Weise 
nur  langsamer  ein  (Fig.  71  und  72).  In  der  entsprechenden  Zelle  Fig.  72  ist  an  je- 
der Seite  der  Gliedzelle  eine  der  beiden  grofsen,  farblosen  Zellen  neben  der  Scheide- 
wand unter  den  Chlorophyllbändem  hervorgetreten,  welche  dieselben  bis  dahin  ver- 
deckten; letztere  sind  in  dem  Mittelraume  der  Gliedzelle  zusammengehäuft,  und  zwar 
zerfallen  in  einzelne  kleine  Zellen,  welche  Amylum-  und  Ghlorophyllbläschen  enthalten. 

In  der  nächst  unteren,  noch  fast  unveränderten  Gliedzelle  sieht  man  die  bei- 
den farblosen  Zellen  (Bläschen)  kaum  stärker  angeschwollen  als  im  normalen  Zu- 
stande; z>yischen  ihnen  liegt  der  Zellkern  und  rings  um  diesen  die  kleineren  farb- 
losen Bläschen:  die  Chlorophyllbänder  sind  unverändert.  Einen  ähnlichen  Zustand 
stellt  Fig.  64  von  der  Sp.  princeps  (nitida  Kg.)  dar.  (Die  kleineren,  den  Zellkern 
zunächst  umgebenden  wasserhellen  Bläschen  sind  ohne  Zweifel  die  dünnhäutigsten; 
sie  unterhegen  zuerst  der  Wirkung  des  Wassers,  welches  in  Folge  irgend  einer  Stö- 
rung des  Assimilationsprozesses  der  Mutterzelle  durch  deren  Häute  in  den  Zellraum 
eindringt.  Die  secundäre  Haut  der  Mutterzelle  mit  den  anliegenden  Spiralschläuchen 
senkt  sich  daher  in  solchem  Falle  auf  die  beiden  grOfseren  kernlosen  Zellen  und 
den  Zellkern  herab  rings  um  diesen  eine  Falte  bildend.  —  Da  diese  beiden  Zellen 
während  sie  sich  vergröfsern  jene  kleinen  zu  resorbiren  scheinen,  so  tritt  kurz  vor 
dem  unmittelbaren  Aneinanderlegen  beider  zur  Scheidewand  ein  Zeitpunkt  ein,  in 
welchem  durch  geringe  Aenderung  der  endosmotischen  Kraft  des  Wassers,  worin 
die  Pflanze  liegt,  eine  solche  Kreisfalte  .hervorgerufen  wird.) 

Bei  der  Spirogyra  orthospira  sind  die  Ghlorophyllbänder  stets  zarter  als  bei 
den  meisten  übrigen  Spirogyren,  bei  denen  dieselben  unter  ähnlichen  Verhältnissen 
weniger  leicht  in  einzelne  Glieder  zerfallen:  vielmehr  nicht  selten  ein  jedes  derselben 
in  vollständigem  Zusammenhange  bleibt,  und  während  es  sich  mehr  oder  minder 
grade  streckt,  schlauchförmig  aufquillt,  die  kielförmige  Verdickung  sich  ausbreitet 
und  die  Amylumbläschen,  die  bis  dahin  den  Chlorophyllbändern  aufgeklebt  schienen, 
dann  in  dem  Hohlräume  des  cylindrischen  Schlauches  enthalten  sind. 

Diese  Erscheinungen  lassen  darauf  schliefsen,  dafs  die  gemeinschaftliche  Haut 
des  Chlorophyllschlauches  der  Sp.  orthospira  sehr  zartwandig  ist  und  im  Wasser 
zerfliefst,  während  die  eingeschlossenen  Bläschen  und  Zellen  eine  dem  Wasser  länger 
Widerstand  leistende  Haut  haben  und  in  demselben  sich  endosmotisch  vergröfsern: 
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dafe  dagegen  bei  den  übrigen  Arten:  bei  der  Sp.  dedmina,  princeps^  qumina  u.  a.  m. 
die  Secretionszellen  von  einer  stärkeren  und  resistenteren  zu  dem  Chlorophyll- 
schlauche vereinigten  Haut  eingeschlossen  sind.  Diese  in  dem  Chlorophyllschlauche 
enthaltenen  Bläschen  durchlaufen,  ähnlich  einer  Gewebezelle,  die  mannigfaltigste  en- 
dogene Entwickelung;  anfangs  sind  es  einfache  Chlorophyll-,  endlich  dickwandige 
Amylumbläschen,  von  denen  in  manchen  Fällen  schliefslich  nur  noch  die  vergrö- 
fserten  Häute  übrig  bleiben,  welche  dann  in  den  Schläuchen  wie  Confervenglied- 
zellen  nebeneinander  liegen,  —  Das  eingehendste  Studium  des  Formencyclus  dieser 
Chlorophyllschläuche  der  Spirogyrenarten  bleibt  noch  eine  nothwendige  Vorarbeit 
für  das  vollständige  Verständnifs  der  Entwickelungsweise  der  Gliedzellen. 

Die  Haut  der  secundären  Gliedzelle  ist  in  dem  Fig.  72  gezeichneten  Falle  nicht 
bemerkbar,  sie  schien  aufgequollen  an  dem  Schnittende  in  Wasser  zu  verschwinden 
scheinbar  zu  zerfliefsen,  vielleicht  befand  sie  sich  in  dem  der  Verdickung  (Verhol- 
zung) vorhergehenden  Stadium  der  chemischen  Umänderung.  In  dem  Fig.  70  dar- 
gestellten Falle  contrahirte  sie  sich  über  die  eingeschlossenen  zelligen  Gebilde;  die 
eine  hier  noch  vorhandene  kleine  Zwillingszelle  wird  dadurch  mit  den  Chlorophyll- 
schläuchen  überzogen  und  hängt  wie  an  einem  Faden  an  der  Scheidewand,  woselbst 
die  primäre  Zellhaut  noch  mit  der  secundären  zusammenhängt. 

Legt  man  eine  kräftig  wachsende  Spirogyra  bald  nach  der  ersten  Einwirkung 
der  diosmotischen  Flüssigkeiten,  welche  die  secundären  Zellen  eben  völlig  von  der 
Haut  der  primären  getrennt  hatten,  wieder  in  reines  Wasser,  so  nehmen  die  secun- 
dären Zellen  mit  ihrem  zelligen  Inhalte  wieder  ziemlich  die  frühere  Lage  ein. 

Läüst  man  die  diosmotischen  Flüssigkeiten  bis  zur  völligen  Contraction  der 
secundären  Zellen  einwirken  und  wechselt  dann  rasch  jene  Flüssigkeit  mit  reinem 
Wasser,  so  dehnen  sich  die  secundären  Zellen  nicht  mehr  aus  —  sei  es,  weil  durch 
Exosmose  ihr  Inhalt  gänzlich  entfernt  wurde,  oder  vielleicht  weil  ihre  Haut  zwischen 
den  Tochterzellen  einrifs  —  wohl  aber  durchbrechen  dann  die  kernlosen  Tochter- 
zellen (Bläschen)  die  Haut  der  secundären  Zelle,  dehnen  sich  fort  und  fort  aus;  die 
gröfseren  füllen  gewöhnlich  wieder  vollständig  den  Raum  der  Mutterzelle,  indem  sie 
sich  in  der  Mitte  dieser  zu  einer  Scheidewand  aneinander  abplatten. 

Es  treten  in  diesem  Falle  die  gleichen  Erscheinungen  als  mechanische  Wir- 
kungen ein,  die  als  Wachsthu  ms  Vorgang  an  den  in  andauernder  Entwickelung  be- 
griffenen Tochterzellen  des  Oedogoniums  beobachtet  worden.  Macht  man  den  Ver- 
such mit  Spirogyren^  die  in  einem  Zustande  der  Veget^tionsruhe  sich  befinden,  in 
welchen  die  endogenen  Zellen  weniger  entwickelt  sind  und  die  Mutterzelle  nicht  ganz 
ausfüllen,  so  zerreifst  während  der  exosmotischen  Zusammenziehung  der  secundären 
Zelle  die  Haut  dieser  in  der  Mitte  der  beiden  eingeschlossenen  Tochterzellen  mit 
dem  Theile  des  Chlorophyllschlauches,  der  sich  hier  befindet,  völlig  in  zwei  Theile 
(Bot.  Zeit.  1852  sp.  91;  oben  pag.  232  Taf.  XVI.  6.). 

Auch  in  diesem  Falle  treten  die  Tochterzellen  nach  Hinzufügung  von  Was- 
ser aus  den  sie  überziehenden  Spiralschläuchen  und  Theilen  der  Mutt^rzellbaut  her- 
vor und  dehnen  sich  in  beschriebener  Weise  aus,  in  welchem  Zustande  sie  bisher 
irrthümlich  meistens  als  durch  Theilung  der  secundären  Mutterzellen  entstanden  be- 
trachtet wurden  (Fig.  78  und  79  Sp.  gumina). 

Dieses    verschiedene    diosmotische    Verhalten    der   ineinander   geschachtelten 


Histologische  UntersachnngeD.  419 

bellen  ist  vielleicht  in  der  verschiedenen  Natur  der  Häute  begrQndet,  die  sich  schon 
durch  ihre  Dicke  und  Festigkeit  zu  erkennen  giebt;  vielleicht  auch  in  der  ver- 
schiedenen Qualit&t  ihres  Inhaltes,  obgleich  mich  derselbe  keine  chemische  Verschie- 
denheit entdecken  liefs. 

Die  primären  wie  auch  die  secundären  Gliedzellen  enthalten,  ebenso  wie  die 
kernlosen  wasserhellen  Tochterzellen  einen  Stoff,  der  nicht  nur  nach  einiger  Macera- 
tion  mit  wässeriger  Schwefelsäure-  oder  Chlorzink-,  sondern  auch  schon  mit  neutraler 
Chlorcalcium -Lösung  in  der  Art  verändert  wird,  dafs  ihn  eine  wässerige  Jodlösung, 
gleich  Amylum,  schön  blau  färbt  Gewöhnlich  ist  er  in  diesem  Zustande  mehr  oder 
weniger  trübe,  gleich  fein  vertheiltem  Amylum.  Der  Inhalt  der  primären  Zelle  findet 
sich  nach  der  ersten  Einwirkung  der  wässerigen  JodlOsung  häufig  auf  die,  Aber  den 
Qbrigen  zelligen  Inhalt  contrahirte  Haut  der  secundären  Zelle  niedergeschlagen,  durch 
eine  farblose,  wasserhelle  Flüssigkeit  von  der  Haut  der  primären  Zelle  getrennt;  nach 
and  nach  vertheilt  sich  die  kleisterartig  erscheinende  Substanz  auf  den  ganzen  Inhalt 
zwischen  beiden  Häuten. 

Die  färb-  und  kernlosen  Tochterzellen  (Bläschen)  scheinen  den  durch  Jod  blau 
werdenden  Stoff  am  concentrirtesten  zu  enthalten  (häufig  flU*bt  sich  der  Inhalt  dieser 
Zellen  durch  Jod  röthlich,  ähnlich  dem  Dextrin,  nachdem  derselbe  von  Glycerin 
durchdrungen  war),  sie  sind  von  demselben  stets  vollständig  angefüllt.  Sowohl  in 
ihnen  als  in  dem  kleisterartig  gebläuten  Inhalte  der  Mutterzelle  unterscheidet  man, 
wenn  man  Chlorcalcium  zur  Maceration  angewendet  hatte,  zarte  Bläschen  etwa  von 
der  Gröfse  der  in  dem  Chlorophyllschlaucbe  befindlichen  grofsen  Amylumbläschen. 

Dies  Vorkommen  organisirter  Formen  als  Inhalt  der  endogenen  Zellen  ist  von 
grofsem  Gewichte  für  die  richtige  Beurtheilung  der  Natur  dieses  der  Cellulose  eini- 
germaafsen  ähnlichen  Stoffes.  Denn  wären  diese  Bläschen  nicht  vorhanden  —  welche 
nicht  selten  auch  schon  vor  dieser  Behandlungsweise  zu  erkennen  sind,  vorzüglich 
innerhalb  der  farblosen  Tochterzellen  —  so  würde  man  anzunehmen  berechtigt  sein, 
der  zwischen  den  Häuten  der  primären  und  secundären  Mutterzellen  befindliche  Stoff 
sei  eine  durch  die  corrodirenden  Substanzen  aufgequollene  und  chemisch  veränderte 
Anwachsschicht  der  inneren  Oberfläche  der  ersteren  oder  der  äufseren  Oberfläche 
der  letzteren. 

Würde  man  ferner  nicht  die  zarte  Membran  der  secundären  Zelle  im  Umkreise 
der  zusammengeballten  ühlorophyllschläuche  etc.  erkennen,  nachdem  durch  Verdun- 
stung des  Jodes  die  blaue  Farbe  verblichen  ist,  so  könnte  man  die  gebläute,  kleister- 
artige Masse  zwischen  den  Chlorophyllschläuchen  und  der  primären  Zellhaut  für 
die  in  dieser  Weise  veränderte  Haut  der  Tochterzelle  halten,  welcher  einige  der  in 
ihr  befindlichen,  dem  Chlorophyllbande  wie  es  scheint  angeklebten  Bläschen  beige- 
mischt seien. 

Diese  Verhältnisse  sprechen  für  die  Annahme,  dafs  diese  aufserhalb  der  se- 
cundären  Zellen  befindlichen,  in  dem  kleisterartigen  Stoffe,  ftkr  den  ich  die  Benennung 
Gel  Inline  vorschlage,  eingehüllten  Bläschen  der  Rest  des  Inhaltes  der  primären 
Giedzelle  seien. 

Der  mehr  oder  minder  grofsen  Menge  von  diesem  Inhalte  der  primären  wie 

dieser  Aenderung  des  Aggregatzustandes  der  Haut  der  secundären  Zelle,  ist  es  auch 

wohl  zuzuschreiben,  dafs  letztere  bei  der  Einwirkung  diosmotischer  Flüssigkeiten,  z.  B. 
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von  Glycerin  und  Chlorcalcium,  sich  häufig  schwierig  von  der  Haut  der  primären 
Zelle  trennt,  mit  derselben  wie  durch  einen  zähen  Schleim  verklebt  scheint. 

In  manchen  Entwickelungszuständen  schemt  aber  auch  wirklich  die  Haut  der 
secundären  Zelle  ihre,  wenn  auch  zarte  doch  feste  Beschaffenheit  verloren  zu  haben. 
Man  findet  in  solchen  die  Chlorophyllschläuche  von  einer  dicken,  fast  gallertartig 
erscheinenden,  aber  zähen,  schleimig-fadenziehenden  Schicht  umgeben,  die  durch  en- 
dosmotische  Mittel  sich  zuweilen  schwierig  von  der  Haut  der  primären  Zelle  trennen 
läfst;  die  sich  zusammenziehenden  Chlorophyllschläuche  hinterlassen  in  dieser  Schicht, 
welche  gleichfalls  Gellulinereaction  zeigt,  ihre  Formabdrücke  als  rinnige  Vertiefungen 
(Fig.  65  und  66). 

Dieser  Aggregatzustand  der  Haut  der  secundären  Zelle  schien  mir  sich  vor- 
züglich an  Plauzen  zu  finden,  die  in  Vermehrung  ihrer  Gliedzellen  begriffen  waren. 

Die  in  Fig.  62  gezeichnete  Sp.  dubia  Eg.  hatte  einige  Zeit  in  kohlensaurem 
Wasser  gelegen,  die  Häute  der  secundären  Zellen  zogen  sich  darauf  nach  Einwirkung 
wässeriger  Jodlösung  zusammen,  schienen  aber  verändert  fast  corrodirt,  und  zerrissen 
in  vielen  Gliedern  an  den  Enden  während  der  Contraction,  wodurch  die  endogenen 
Zellen  (a)  dann  aus  ihnen  hervortraten.  Diese  enthielten  die  eben  beschriebene 
Celluline  in  grofser  Menge,  die  durch  Glycerin  und  Jod  eine  röthliche  Farbe  annimmt 
und  welche  nach  längerem  Wachsthume  der  Pflanze  in  Kohlensäure  enthaltendem 
Wasser  resorbirt  zu  werden  scheint. 

In  solchen  Spirogyren  die  lange  Zeit  in  reinem  Wasser,  welches  keine  Stick- 
stoffverbindungen enthielt,  wuchsen,  zieht  sich  in  Folge  der  Einwirkung  verdünnter 
Chlorcalciumlösung  die  zarte  Haut  der  secundären  Zelle  mit  Leichtigkeit  vOllig  zu- 
sammen, und  enthält  keine  anderen  endogene  Zellen  als  die  Chlorophyllschläuche. 
Ebenso  ist  von  der  Celluline  nichts  mehr  zu  erkennen,  obgleich  der  Chlorophyll- 
schlauch gewöhnlich  noch  die  bekannten  grofsen  Amylumbläschen  enthält. 

Die  Häute  der  verschiedenen  Zellen  werden  durch  die  genannten  Reagentien 
nicht  gebläut;  ausnahmsweise  nur  beobachtete  ich  an  ihnen,  wie  auch  an  denen  der 
Cladophora  zuweilen,  Cellulosereaction,  ohne  die  Umstände  angeben  zu  können,  welche 
diesen  Zustand  der  Zellhaut  herbeifOhren. 

Aus  allem  diesem  geht  nun  wohl  unzweifelhaft  hervor,  dafs  die  oben  ausge- 
sprochene Ansicht,  die  Spirogyrengliedzelle  sei  mit  einem  Gewebe  endogener  Zellen 
angefüllt,  vollkommen  begründet  ist;  denn  blofse  Hohh*äume  einer  schleimigen  Sub- 
stanz würden  sich  nicht  diosmotisch  abwechselnd  vergröfsern  und  wieder  zusam- 
menziehen, würden  nicht  einen  besonderen  Inhalt  haben  und  würden  nicht  in  diesem 
wieder  zellige  Bildungen  enthalten  können. 

Hinsichts  der  Natur  der  beiden  Arten  von  Zellen,  welche  in  der  Spirogyren- 
Gliedzelle  enthalten  sind,  sowie  hinsichts  ihrer  Lagerung  findet  eine  Analogie  mit 
der  Cladophorenzelle  statt,  nur  sind  dieselben  bei  letzterer  weniger  scharf  geschieden. 

Hier  bei  der  Spirogyra  sind  keine  Uebergänge  zwischen  den  centralen  farb- 
losen und  den  peripherischen,  mit  Chlorophyll  gefüllten,  zu  einem  Schlauche  verbun- 
denen, oder  vielmehr  in  denselben  enthaltenen  Bläschen  oder  Zellen  zu  erkennen. 

Ebenso  finden  sich  bei  allen  übrigen  Confervaceen  und  Desmidieen  diese  zwei 
Arten  von  Absonderungszellen,  auf  deren  Vertheilung  in  den  Mutterzellen  die  eigen- 
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sehen  ihnen  liegende  EernzeUe  umfassen,  sie  mit  ihren  sich  berührenden  Häuten  ein- 
schliefsen  (ähnlich  in  Fig.  81). 

Die  Kemzelle  ist  aber  noch  wie  in  Fig.  84  unversehrt  zwischen  ihnen  vor- 
handen (Fig.  83  ein  anderer,  ähnlicher  Entwickelungszustand  von  der  Seite  gesehen), 
wenngleich  jetzt  deren  Resorption  in  der  Regel  beginnt  und  gleichzeitig  eine  secun- 
däre  Zelle  in  jeder  der  Tochterzellen  entsteht.  Die  hier  gezeichneten,  durch  Koh- 
lensäure ausgedehnten  Tochterzellen  enthalten  noch  keine  zellige  Bildungen,  wie  es  bei 
normal  entwickelten  Zellen  dieses  Entwickelungszustandes  gewöhnlich  der  Fall  ist. 

In  Fig.  81  ist  ein  normaler  Fall  gezeichnet;  ein  Zellkern  liegt  in  der  Tochter- 
zelle  an  der  nach  dem  Oentrum  der  neuen  Gliedzelle  gewendeten  Wandung,  wie  es 
bei  den  Spirogyren  Regel  ist,  also  an  der  dem  ursprünglichen  Zellkerne  entgegen- 
gesetzten Seite. 

Dieser  Zellkern  der  jungen  Tochterzelle  erscheint  in  den  ersten  Entwickelungs- 
stufen  meistens  als  eine  kugelige  Anhäufung  von  Schleim.  In  diesem  Schleime  aber 
erkennt  man  in  anderen  Fällen  ein  Bläschen  eingebettet  und  etwas  später  wieder 
ein,  selten  mehrere  Kernkörperehen. 

Dafs  die  äufsere  Haut  des  Zellkernes  —  den  man,  wie  gesagt,  bei  einigen 
Spirogyren  häufig  aus  mehreren  endogenen  Zellen  zusammengesetzt,  also  zu  einem 
vollständigen  Zellsysteme  entwickelt  findet  —  ebenso  wie  beim  Oedogonium  die  völ- 
lige Gröfse  der  mütterlichen  Zelle  erreichen  kann,  dafür  sprechen  Zustände  wie  der 
Flg.  80  gezeichnete,  die  hier  gleichfalls,  wenn  auch  selten,  dennoch  zuweilen  an  cul- 
tivirten  Pflanzen  gefunden  wurden.  (Fig.  80  ist  nach  einem  Exemplare  gezeichnet, 
welches  einige  Zeit  in  Kohlensäure  gelegen  hatte,  die  wohl  noch  etwas  zur  Ausdeh- 
nung der  Zellhaut  beigetragen  hat^  sowie  diese  p^uch  bewirkte,  dafs  die  primäre  Mem- 
bran der  Glredzelle  besonders  kräftig  hervortritt.) 

Nicht  selten  finden  sich  in  einer  unverhältnifsmäfsig  langen  Zelle  zwei  Zell- 
kerne in  der  Stellung,  die  sie  bei  halb-  oder  völlig  verholzter  Scheidewand  einzu- 
nehmen pflegen,  ohne  dafs  eine  solche  oder  eine  Andeutung  derselben  vorhanden  ist 
Häufig  findet  sich  in  der  Mitte  zwischen  diesen  beiden  Zellkernen  noch  der  dritte, 
dem  Systeme  der  Mutterzelle  angehörende  Zellkern,  alle  drei  eingeschlossen  in  der 
sehr  langen,  fast  gallertartig  erscheinenden  Haut  ihrer  gemeinschaftlichen  Mutterzelle 
(dem  ursprünglichen  Zellkerne),  welche  in  den  Fig.  83  und  84  gezeichneten  Zustän- 
den in  noch  fast  rundlicher  Form  deutlich  zu  erkennen  ist.  Auch  diese  langgestreckte 
Kemzelle  mit  ihren  drei  Zellkernen  ist  scheinbar  an  Schleimfäden  befestigt 

Dieses  Vorkommen  mehrerer  Zellkerne  ist,  wie  sich  aus  den  sogleich  zu  be- 
sprechenden Entwickelungserscheinungen  der  Scheidewandbildung  ergiebt,  durch  den* 
Mangel  an  StickstoflTverbindungen  in  dem  sie  ernährenden  Wasser  zu  erklären. 

In  den  sogenannten  Schleimfäden,  welche  in  manchen  Spirogyren,  z.  B.  der 
princeps  (nitida  und  jtigalis  Kg.),  mit  fo  grofser  Deutlichkeit  zu  erkennen  sind,  habe 
ich  eine  von  der  Peripherie  nach  dem  centralen  Kerne  langsam  vorschreitende  Be- 
wegung beobachtet  und  zwar  an  Individuen,  die  kurze  Zeit  in  kohlensaurem  Wasser 
gelegen  hatten,  ebenso  auch  in  der  Spitze  lebhaft  vegetirender  Pflanzen. 

Die  Schleimfäden  sind  daher  nicht  etwa  solide  erhärtete  Plasmastränge,  Aus- 
wüchse der  Haut  der  secundären  Zelle,  ein  Gerüst,  um  den  im  Mittelpunkte  der  Zelle 
schwebenden  Zellkern  zu  unterstützen,   sondern  eine   schleimig- körnige  Flüssigkeit, 
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anatomischer,  aus  der  Entwickelungs weise  der  Organisation  ist  er  abzuleiten,  nicht 
aas  der  chemischen  Natur  des  Stoffes,  welcher  ihre  Haut  zusammensetzt. 

Die  in  den  Gewebezellen  enthaltenen  vergänglichen  Zellen  dienen  ohne  Zwei- 
fel dazu,  alle  fQr  sie  assimilirbaren  Bestandtheile  des  Zellsaftes  (ihrer  Intercellar- 
Substanz)  zu  verarbeiten,  um  endlich,  wenn  sie  diese  Aufgabe  erfüllt  haben,  selbst 
wieder  verflüssigt  und  von  anderen  benachbarten  ähnlichen  Organisationen  oder  auch 
von  der  Haut  ihrer  Mutterzellen,  als  Nahrungsstoff  verbraucht  zu  werden.  Auch 
wird  dies  Produkt  der  Auflösung  dieser  Secretionszellen  durch  Exosmose(?)  aus  der 
Zelle  hinausgeführt  und  in  der  allgemeinen  Nahrungsflüssigkeit,  welche  die  Zwischen- 
zellräume, die  äufsersten  in  der  Resorption  begriffenen  Häute  und  die  aus  diesen 
entstandene  Zwischenzellsubstanz  der  Gewebezellen  durchtränkt,  in  entferntere  Ge- 
genden des  Organismus  geleitet,  um  zur  Bildung  und  Entwicklung  neuer  Elementar- 
organe zu  dienen. 

Wenn  wir  alle  diese  verschiedenartigen,  einfachen  Organisationen  auf  Kosten 
des  flüssigen  Zellinhaltes  in  lebhafter  Entwickelung  und  fortschreitendem  Wachsthume 
begriffen  sehen,  so  liegt  die  Vermuthung  nahe,  dafs  dieser  Zellsaft  unter  solchen 
Verhältnissen  in  den  verschiedenen  Regionen  der  Zelle  nicht  gleichartig  sei,  dafs 
vielmehr  die  an  der  Peripherie  der  ZellhOhe  befindliche,  von  den  assimilirenden 
Zellhäuten  ausgesonderte  Flüssigkeit  von  derjenigen  physikalisch  und  chemisch  ver- 
schieden sei,  welche  die  Stickstoffverbindungen  assimilirenden  Bläschen  umgiebt,  und 
dafs  sie  wieder  anders  constituirt  sei  in  der  Umgebung  derjenigen,  welche  sich  koh- 
lenstoffreiche Verbindungen  aneigen. 

Diese  Annahme  läfst  eine  Bewegung  des  in  seinen  verschiedenen  Regionen 
gänzlich « heterogenen  Zellsaftes  nur  erklärlich  erscheinen.  Es  ist  die  Bewegung,  die 
Oorti  1774  entdeckte,  dieselbe,  die  wir  noch  heute  för  wunderbar  erklären  müssen, 
so  lange  wir  die  eigentliche  Natur  des  Zellinhaltes  nicht  anerkennen,  vielmehr  glau- 
ben, dafs  sich  der  Zellsaft  in  einen  dichteren  und  in  einen  dünneren  Antheil  son- 
dere: dafs  letzterer  in  ersterem  tropfenförmig  eingebettet  sei  und  dafs  die  dichtere, 
schleimige  Flüssigkeit,  ohne  sich  mit  dem  wässerigen  Tropfen  zu  mischen,  zwischen 
diesen  circulire!  Dies  hiefse  die  nach  200  Jahren  glücklich  überwundene  Ansicht 
Grew.'s  über  den  Bau  des  Pflanzengewebes  auf  den  der  Zelle  übertragen.  (Keines- 
weges  indessen  will  ich  der  Ansicht  derjenigen  beitreten,  welche  das  Wesen  der  Or- 
ganisation der  Zelle  darin  suchen,  dafs  ihr  Inhalt  sowohl  als  auch  ihre  Membran 
jedes  noch  eine  besondere  Organisation  habe:  dafs  eine  gleichartige  Flüssigkeit  von 
einer  homogenen  Haut  umhüllt,  keine  organisirte  Zelle  sei.  Ich  im  Gegentheile  sehe 
in  einem  solchen  Bläschen  das  Prinzip  aller  Organisation  ausgesprochen  (De  ceUa 
vilaH  pag.  64;  oben  pag.  71);  dessen  Natur  freilich  nicht  an  und  für  sich  aus  seinen 
chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften,  sondern  nur  aus  seiner  Entwickelungs- 
fähigkeit  zu  erkennen  und  durch  diese  von  einem  äufserlich  ähnlichen,  aber  auf 
mechanischem  Wege  entstandenen  zu  unterscheiden  ist.) 


zollen  sich  endlich  als  hautlose  Tropfen  zu  denken,  fahrt  zu  der  Ansicht  Mirbel's  über  die  Entstehiinf(  der  Zellen 
zurück.  —  Wenn  es  für  zahllose  Fälle  erwiesen  ist,  dafs  die  Zellen  aus  unmefsbar  kleinem  Zustande  zu  ihrer  späteren 
Ausdehnung  heranwachsen,  wenn  in  Tielen  Fällen  durch  geeignete  Mittel  Zellen  in  solchen  Flüssigkeiten  nachgewiesen 
wurden,  in  denen  man  sie  bisher  nicht  erkannte  (yergl.  pag.  892),  so  dürfte  es  ungerechtfertigt  sein  in  anderen  ana- 
logen Verhältnissen  anzunehmen,  eine  Organisation  bestehe  aus  Tropfen  I! 
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sie  die  Mutterzelle  enthielt  und  zum  Theil  noch  enthält,  hindeutet;  welche  Zellen 
durch  Einwirkung  verdünnter  Taninlösung  und  einiger  anderer  end osmotischer  Flfts- 
sigkeiten  zur  Erscheinung  zu  bringen  sind. 

Von  der  verschiedenartigen  Wachsthumsrichtung  der  beiden  Tochterzellen,  ob 
sie  sich  mehr  in  der  ersten  oder  der  zweiten  angedeuteten  Richtung  ausdehnen,  hängt 
sowohl  die  mehr  oder  minder  grofse  Entfernung  der  Zellkerne  der  Tochterzellen  von 
der  Mittellinie  der  Mutterzelle  bei  dem  Auftreten  der  Scheidewand  ab,  als  auch  die 
Modificationen,  in  denen  diese  Scheidewand  an  der  Oberfläche  der  Gliedzelle  sicht- 
bar wird, 

Folgen  die  Tochterzellen  anfangs  mehr  der  zuerst  bezeichneten  Wachsthums- 
richtung, d.  h.  wachsen  sie  mehr  in  die  Breite,  so  erreichen  ihre  centralen  abgeplat- 
teten Wandungen  die  Oberfläche  der  Gliedzelle,  während  ihre  freien,  peripherischen, 
den  Enden  ihrer  Mutterzelle  zugewendeten  Theile  kaum  eine  halbe  Kugelfläche  bil- 
den. Diese  ihre  gegenseitig  abgeplatteten  Wandungen  erscheinen,  bei  ihrer  Beröh- 
rung  mit  der  Wandung  der  Mutterzelle,  als  die  neue  Scheidewand. 

Die  Haut  der  secundären  Zelle  der  Gliedzellen,  sowie  die  ihrer  inneren  Ober- 
fläche anliegenden  Chlorophyllschläuche  bedecken  den  äufseren  Umkreis  der  Scheide- 
wand, ja  verdecken  ihn  selbst,  wenn  gerade  ein  Amylum-  oder  undurchsichtiges 
Chlorophyllbläschen  über  demselben  liegt 

Dehnen  sich  dagegen  die  Tpchtei*zellen  anfangs  nicht  so  sehr  in  dieser  Rich- 
tung als  zugleich  auch  in  die  Länge  aus,  so  zwar,  dafs  ihre  freie  Oberfläche  statt 
hemisphärisch  zu  werden  mehr  oder  minder  der  Eugelform  sich  nähert,  so  treten 
die  Erscheinungen  ein,  welche  bisher  gewöhnlich  beobachtet  und  als  der  normale 
Vorgang  gedeutet  wurden. 

Es  senkt  sich  die  secundäre  Zelle  leicht  in  diesem  Zustande  —  in  welchem 
die  kleinen,  den  Zellkern  umgebenden  Secretionsbläschen  in  der  Resorption  begriffen 
sind,  also  leicht  durch  irgend  welche  diosmotische  Vorgänge  collabiren  —  mit  den 
anliegenden  Chlorophyllschläuchen,  auf  die  mehr  oder  minder  kugelförmigen,  jedoch 
stets  mit  einem  Theile  ihrer  Oberfläche  aneinander  abgeplatteten  Tochterzellen  herab 
und  bilden  die  oft  bemerkte  Einsenkung,  welche  für  die  Vorstufe  der  Scheidewand- 
bildung gehalten  wird. 

Dafs  die  faltenförmige  Einsenkung  nicht  eigentlich  zur  Scheidewandbildung 
gehört,  sondern  nur  bei  einem  weniger  vollkommenen,  nicht  ganz  regelmäfsigen  Ent- 
wickelungsgange  eintritt,  geht  daraus  hervor,  dafs  sie  vorzugsweise  bei  cultivirten 
Pflanzen,  oder  dann  bei  solchen,  die  an  ihrem  natürlichen  Standorte  wuchsen,  vor- 
kommt, wenn  diese  längere  Zeit  auf  dem  Objektträger  verweilen  und  mit  verschie- 
denen Arten  von  Wasser  in  Berührung  kommen.  (Bei  fortschreitendem  Verdunsten 
von  nicht  chemisch  reinem  Wasser  wird  continuirlich  eine  Aenderung  der  Beschaf- 
fenheit des  Wassers  eintreten;  und  gleichfalls  leidet  die  Pflanze  in  destillirtem  Wasser. 

Ein  geringer  Grad  dieser  Einsenkung  scheint  jedoch  auch  bei  den  im  Freien 
wachsenden  Pflanzen  vorzukomme;  es  ist  dieselbe  deshalb  hier  von  Interesse,  weil 
sie  zu  der  Faltenbildung  Veranlassung  giebt,  welche  bisher  als  die  Ursache  der 
Zellenvermehrung  angesehen  wurde,  wenn  die  Herabsenkung  nämlich  in  dem  Zeit- 
punkte eintritt,  in  welchem  jede  der  beiden  mehr  oder  minder  kugelförmigen,  mit 
ihrer  peripherischen  Oberfläche  die  grofse  Secretionszelle  berührenden  und  von  dieser 
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in  ihrem  rascheren  Wachsthume  beengten  Tochterzellen,  mit  dem  noch  freien  Theile 
ihrer  centralen  Oberfläche  sich  vollends  aneinanderlegen  und  so  diese  eingesenkte 
Haut  zwischen  sich  einschliefsen. 

Von  der  mehr  oder  minder  vorgeschrittenen  Berührung  der  Tochterzellen  mit 
ihrer  centralen  Oberfläche  zur  Zeit  dieses  Vorganges  hängt  die  Tiefe  ab  bis  zu  der 
die  Falte  der  secundären  Zelle  in  die  entstehende  Scheidewand  eingeschlossen  wird. 

Schon  durch  eine  Krümmung  oder  Einsenkung  eines  oder  des  andern  Chloro- 
phyllschlauches macht  sich  die  Seite  der  Gliedzelle  bemerkbar ,  an  welcher  die  Ver- 
flüssigung der  kleinen,  um  den  Zellkern  liegenden  Absonderungszellen  rascher  vor 
sich  geht,  wie  die  gewöhnlich  gleichzeitig  mit  ihr  stattfindende  VergrOfserung  der 
benachbarten  jungen  Gliedzellen. 

Nicht  selten  finden  sich  neu  entstandene  Scheidewände,  die  an  einer  Seite 
keine  Spur  einer  Falte  der  Mutterzelle  zwischen  sich  einschliefsen,  die  vielmehr  die 
Wohlerhaltenen  Chlorophyllschläuche  vollkommen  deutlich  auf  ihrem  Umkreise  er- 
kennen lassen  (wie  in  Fig.  58  a  von  Sp.  nitida  gezeichnet  wurde  i)),  während  an  der 
anderen  Seite  des  Umkreises  der  Mutterzelle  eine  derartige  Falte  sich  mehr  oder  we- 
niger tief  zwischen  den  beiden  Platten  der  Scheidewand  eingeschlossen  findet 

Diese  eingeschlossenen,  später  ohne  Zweifel  resorbirt  werdenden  Falten  der 
Haut  der  secundären  Zelle  verdicken  sich  anfangs,  an  die  pag.  395  und  399  beschrie- 
benen Falten  der  Cladophora  erinnernd,  ebenso  wie  ihr  peripherischer  Theil,  wäh- 
rend die  ihnen  anliegenden  Chlorophyllschläuche  sogleich  resorbirt  werden. 

Die  alsbald  eintretende  Verdickung  der  Häute  der  Tochterzellen  und  ihre 
Verwachsung  mit  denen  der  Mutterzelle  beginnt  in  den  die  Scheidewand  bildenden 
Theilen  schon  vor  der  beendigten  Resorption  der  sie  umhüllenden  Chlorophyll- 
schlau  che. 

Ist  die  Resorption  dieser  Absonderungsstoffe  sehr  verlangsamt,  so  kann  man 
an  der  mit  endosmotischen  Flüssigkeiten  behandelten  GUedzelle,  in  gewisser  Stellung, 
die  neue,  halb  verdickte  Scheidewand  schon  mit  der  Haut  der  Mutterzelle  an  jeder 
Seite  vereinigt  sehen,  während  sie  unter  den  Chlorophyllschläuchen  noch  frei  ist;  in 
der  Art  wie  es  Fig.  74  und  75  an  dem  einen  Schlauche  zeigt 

Es  kommen  aber  auch  Erscheinungen  vor,  die  dafür  sprechen,  dafs  bei  den 
Spirogyren  nicht  immer  den  Zellkernen  allein,  wie  eben  beschrieben,  die  Entwicke- 
lung  zu  neuen  Gliedzellen  zukommt,  dafs  vielmehr  auch  die  beiden  sehr  grofsen 
Secretionszellen  (Fig.  61  und  72)  die  Grundlage  der  neuen  Gliedzellen  sein  können, 
welche  sich  in  manchen  Arten  schon  dadurch  als  den  Gewebezellen  verwandt  cha- 
rakterisiren,  dafs  sie  schon  wieder  zwei  gröfsere  und  oft  viele  kleinere  Zellen  ein- 
schliefsen. 

In  diesen  beiden  Absonderungszellen,  welche  sich  allmälig  so  sehr  vergrO- 
fsem,  dafs  sie  endlich  den  ganzen  Raum  der  Gliedzelle  füllen,  indem  sich  gleich- 
zeitig die  übrigen  ihnen  gleichwerthigen  Zellen  vermindern,  finden  wir  demnach  die 
beiden  farblosen,  rasch  sich  vergrOfsernden  und  sich*  zu  neuen  Gliedzellen  entwik- 


^)  Es  ist  dies  eine  Gliedzelle,  in  welcher  die  beiden  die  Scheidewand  bildenden  Tochtenellen  aus  einer  mir 
nicht  bekannten  Ursache  nicht  Yollst&ndig  zur  Bernhmng  gekommen,  oder  nicht  in  solcher  geblieben  waren,  was  ich 
öfter  an  coltivirten  Pflanzen  beobachtet  habe  nnd  durch  Zerrung  derselben  zur  Zeit  der  Ent&ltong  der  Gliedzellen  her 
vorgebracht  vermnthe. 
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kelnden  Tochterzellen  repr&sentirt,  die  beim  Oedogonium  ^)  als  solche,  während  aller 
ihrer  Entwickelungsstadien ,  durch  directe  Beobachtung  mit  Sicherheit  erkannt  wer- 
den konnten. 

Letzteres  ist  nun  freilich  bei  den  sehr  hinfälligen  Spirogyren  bisher  nicht 
gelungen  *),  weshalb  man  sich  genöthigt  sah,  aus  vielen  einzelnen  Beobachtungen  ein 
zusammenhängendes  Bild  ihrer  Entwickelungsweise  zu  combiniren,  wobei  man  freilich 
um  so  leichter  in  IrrthOmer  gerathen  kann,  als  das  Studium  der  im  Innern  der  Glied- 
zellen vor  sich  gehenden  Entwickelung  der  farblosen  Zellen  durch  Reagentien  unter- 
stützt werden  mufs,  deren  Wirkungsweise  auf  alle  einzelnen  Theile  der  Zelle  bisher 
nicht  genügend  bekannt  ist. 

Betrachten  wu*  zunächst  diejenigen  Arten  in  deren  gestreckten  Gliedern  ZeU- 
kerne  wohl  vorhanden  sind,  aber  keine  Tochterzellen  zu  erzeugen  scheinen.  Ist  dies 
wirklich  der  Fall,  so  würden  die  neuen .  Gliedzellen  in  diesen  Arten  gesetzlich  inner- 
halb der  secundären  Zelle  der  Gliedzelle  entstehen. 

In  Fig.  74  ist  eine  Gliedzelle  der  Sp.  Weberi  dargestellt,  welche  durch  die 
neuentstandene  zarte,  noch  flkche  Scheidewand  in  zwei  Hälften  getheilt  ist,  während 
der  Chlorophyllschlauch  noch  in  vollständigem  Zusammenhange  der  inneren  Ober- 
fläche der  Mutterzelle  anliegt,  wie  es  oben  von  der  Sp.  princeps  angeführt  wurde. 
Beobachtet  man  einen  solchen  Zustand  einige  Stunden,  so  sieht  man  deutlich  wie 
die  Substanz  des  Chlorophyllschlauches ,  an  der  Berührungsstelle  mit  der  Scheide- 
wand seine  grüne  Farbe  verliert  und  endlich  vollständig  resorbirt  wird;  in  4  —  5 
Stunden  ist  dieser  Vorgang  bis  zu  dem  Fig.  76  gezeichneten  Zustande  vorgeschritten, 
in  welchem  der  Chlorophyllschlauch  in  zwei  vollständig  gesonderte  Theile  getrennt 
ist.  Die  Scheidewand  zeigt  zu  dieser  Zeit  noch  keine  Andeutung  von  der  später 
sich  bildenden  ringförmigen  Falte. 

Ohne  Zweifel  gehen  mit  dieser  Resorption  des  Secretionsstoffes  der  Mutter- 
zelle entsprechende  Neubildungen  in  den  Tochterzellen  vor  sich;  diese  zu  beobachten, 
wie  es  beim  Oedogonium  geschah,  gelingt  jedoch  nicht. 

Eine  wohl  in  den  meisten  jungen  G^webezellen  sich  wiederholende  Erschei- 
nung ist  es,  dafs  die  organisirten  Secretionsstoffe,  vorzüglich  das  Amylum  und  CUd^ 
rophyll,  während  ihres  Wachsthums  der  inneren  Wandung  der  Membran  der  secun- 
dären Zelle  anhaften,  welche  dann  gleichfalls  noch  in  der  Entwickelung  begriffen  ist 
Später  aber  wenn  eine  lebhaftere  Assimilationsthätigkeit  auch  von  der  bis  dahin  ru- 
henden Eemzelle,  zum  Zweck  ihrer  vor-  oder  rückschreitenden  Metamorphose,  über- 
nommen wird  oder  wenn  neben  derselben  sich  Tochterzellen  entwickeln,  trennen  sich 
die  Secretionsbläschen  von  der  Wandung  der  secundären  Zelle,  schwimmen  in  dem 
Zellsafte  oder  senken  sich  auf  die  in  resorbirender  Thätigkeit  begriffenen  endogenen 
Zellen  herab,  in  deren  flüssigem  Inhalte  zum  Theil  neue  Absonderungszellen  entste- 


*)  Auch  eriimem  sie  an  die  grofsen  hellen  Zellen,  welche  bei  der  GliedzeHenvermehrang  der  Cladophon 
oDter  der  dichten  Schicht  yon  Secretionszellen  allmälig  hervortreten. 

*)  Wird  eine  vollständig  entwickelte  Sp.  orthospira?  Naeg.  (deren  Copolation  ich  jetzt  beobachtete,  1863) 
einige  Standen  in  kohlensaures  Wasser  gelegt,  so  sieht  man  die  beiden  bezeichneten  endogenen  Zellen  stark  ausge- 
dehnt und  nicht  selten  so  aneinander  geprefst,  dafs  dadurch  eine  der  in  natürlicher  Entwickelung  neuentstandenen 
ganz  gleiche  Scheidewand  hergestellt  ist;  es  ist  jedoch  dieselbe  in  diesem  Falle  nioht  durch  freie  Entwickelang  ent- 
standen, sondern  ein  Kunstprodnkt 
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heu,  die  anfangs  im  Zellsafte  schwimmen ^  später  der  inneren  Oberfläche  der  secun* 
dären  Zellhaut  anhaften. 

Die  pag.  419  erwähnten  Bläschen  in  dem  Zersetzungsprodukte  des  Inhaltes 
der  Mutter2elle  und  der  Tochterzellen  deuten  auf  eine  solche  gleichzeitige  Regene- 
ration der  Secretionszellen  mit  derjenigen  der  endogenen  Gewebezellen  hin.  Die 
Chlorophyll  enthaltenden  Bläschen  sind  jedoch  nie  gleichzeitig  als  Inhalt  der  Mut- 
terzelle  und  auch  der  Tochterzelle  mit  Sicherheit  nachzuweisen.  Sie  würden  unter 
den  vorausgesetzten  Verhältnissen  der  äufseren  und  inneren  Oberfläche  der  Tochter- 
zellen-Häute, wie  ich  vermuthe,  in  der  Art  anhaften,  dafs  sie  mit  einander  cor- 
respondiren. 

Auch  sprechen  einige  Erscheinungen  dafür,  dafs  mit  der  gleichzeitigen  Re- 
Sorption  des  Chlorophylles  der  Mutterzelle  in  den  vergrOlserten  und  die  Mutterzelle 
ganz  ausfüllenden  Tochterzellen  (Fig.  74  und  76)  dasselbe  wieder  neu  gebildet  wird; 
doch  sind  sie  nicht  hinreichend  beweisend. 

Gleichzeitig  nämlich  mit  dem  ßesorbirtwerden  des  Chlorophyllschlauches  ober- 
halb der  neuen  Scheidewand  (Fig.  71)  erkennt  man  neben  dieser  Stelle  eine  Neu- 
bildung von  Chlorophylll ,  wodurch  eine  Verlängerung  der  getrennten  Enden  in  der 
Art  hervorgebracht  wird,  dafs  das  eine  Ende  mehr  nach  rechts,  das  andere  mehr 
nach  links  gewendet  an  dem  Umkreise  der  neuen  Scheidewand  hinwächst.  Dieses 
neuentstandene  Chlorophyll  hat  stets  ein  helleres  Grün  als  der  alte  Schlauch  und 
natürlich  nicht  die  grofsen  Amylumbläschen.  Dals  es  neuentstandene  Theile  sind  ist 
evident,  jedoch  nicht  zu  unterscheiden  ob  es,  wie  wahrscheinlich,  die  Verlängerung 
eines  innerhalb  der  Tochterzelle  unter  dem  alten  Schlauche  liegenden  neuen  Schlau- 
ches ist,  oder  die  unmittelbare  Verlängerung  des  theilweise  resorbirten  selbst. 

Läfst  man  auf  die  in  der  Scheidewandbildung  begrifienen  Zellen  (74  und  76) 
verdünnte  Glycerin-  oder  Chlorcalcium -Lösung  einwirken,  so  treten  Erscheinungen 
ein  die  denen,  welche  an  der  Zelle  vor  der  Theilung  (Fig.  78  und  79)  beobachtet 
wurden,  sehr  ähnlich,  ihrer  Natur  nach  aber  sehr  verschieden  sind. 

In  dem  Fig.  78  und  79  gezeichneten  Falle  wird  die  zarte  secundäre  Zelle  mit 
dem  ihr  innen  anliegenden  Chlorophyllschlauche  über  die  beiden  Tochterzellen  wie 
pag.  418  beschrieben  zusammengezogen  und  zerreifst  endlich  zwischen  diesen  beiden 
in  der  Mitte,  gemeinschaftlich  mit  dem  hier  gleichfalls  fadenförmig  ausgezogenen 
Chlorophyllschläuche. 

In  dem  Fig.  75  gezeichneten  Entwickelungszustande  sind  es  die  secundären 
Zellen  der  zur  neuen  Gliedzelle  gewordenen  Tochterzellen  —  deren  endogene  Zellen 
noch  ziemlich  unentwickelt  und  von  gleicher  Gröfse  sind  —  welche  sich  von  ihren 
primären  Zellhäuten  trennen  und  über  den  ganzen  festen  Inhalt  contrahiren,  wäh- 
rend ihr  flüssiger  Inhalt  sich  exosmotisch  entleert. 

Die  Scheidewand  ist  vollkommen  gleichförmig  verdickt  nur  dort  durchbro- 
chen, wo  der  Chlorophyllschlaucb  liegt;  nicht  aber,  wie  es  nach  der  Vorstellungs- 
weise über  die  Scheidewandbildung  durch  eine  ihren  Inhalt  einschnürende  Ej*eisfalte 
der  Haut  der  Mutterzelle  sein  müfsten,  im  Centrum  der  Scheidewand,  sondern  der 
Lage  des  Chlorophyllschlauches  vor  der  Einwirkung  jenes  Reagens  entsprechend,  an 
deif  Peripherie  derselben. 

Man  sieht  dies  besonders  dann  sehr  deutlich,  wenn  die  Scheidewand,  welche 
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sich  durch  das  Aneinanderlegen  der  endogenen  Zellen  bildete,  den  Chlorophyll- 
schlauch dort  berührt,  wo  in  ihm  eins  der  grofsen  dickwandigen  Amylumbläschen 
Kegii  welches  längere  Zeit  zu  seiner  Resorption  bedarf.  Denn  trifft  die  Scheidewand 
den  Chlorophyllschlaueh  an  einer  dünnen  Stelle  zwischen  seinem  festeren  Inhalte, 
so  wird  er  meistens  während  der  Einwirkung  des  Reagens  durch  den  Druck  den 
dasselbe  auf  die  Membran,  der  er  anklebt,  ausübt,  zerrissen  und  man  erhält  dann 
ein  der  Fig.  77  ähnliches  Bild. 

Die  mit  der  Scheidewandbildung  zugleich  eintretende  Verdickung  der  primä- 
ren Haut  der  Tochterzelle,  wie  auch  die  der  secundären  Haut  der  Mutterzelle,  schrei- 
tet von  der  Scheidewand  nach  den  Enden  der  Mutterzelle  hin  vor;  daher  tritt  hier 
die  auffallende  Erscheinung  ein,  dafs  dsr  Chlorophyllschlauch,  an  den  der  Scheide- 
wand abgewendeten  Enden,  von  einer  Membran  bedeckt  ist  (Fig.  75  und  77),  wäh- 
rend er  neben  der  Scheidewand  (vor  seiner  Resorption)  frei  auf  der  Oberfläche  der 
sich  zusammenziehenden  endogenen  Zellen  liegt. 

Es  erklärt  sich  dies  wohl  daraus,  dafs  die  secundäre  Haut  der  Mutterzelle, 
sowie  die  primäre  Haut  der  Tochterzelle,  in  der  unmittelbaren  Nähe  der  Scheide- 
wand, durch  jene  Reagentien  nicht  mehr  contrahirt  werden,  da  sie  hier  schon  aus 
dem  weichen  und  zähen  Zustande  in  den  compacten  resistenten  übergingen,  wohl 
aber  noch  in  einigem  Abstände  von  dieser  Scheidewand;  daher  sie  an  der  Grenze 
dieser  beiden  verschiedenen  Aggregatzustände  zerreifsen. 

Dieser  weiche  und  zähe  Zustand  der  Zellhäute  ist,  wie  mir  es  scheint,  cha- 
rakteristisch für  die  Entwickelungsperiode,  welche  der  Verdickung  der  Zellhaut  vor- 
hergeht. Vor  diesem  Uebergangszustande  ist  die  Zellhaut  zarter  aber  elastischer, 
darauf  verliert  sie  die  Elasticität,  wird  dicker,  scheint  aufgequollen  fast  gallertartig 
und  dann  verdichtet  sie  sich  wieder  und  wird  härter. 

Ist  die  Resorption  des  Chlorophyllschlauches  oberhalb  der  neuen  Scheidewand 
beendet,  welche  nun  wahrscheinlich  nach  den  Enden  der  Mutterzelle  hin  fortschreitet 
—  (während  gleichzeitig  die  Veränderung  der  benachbarten  Zellhäute  und  die  Ent- 
stehung von  neuem  Chlorophyll  im  Innern  der  Tochterzelle  vor  sich  geht)  —  so 
zeigt  die  Zusammenziehung  der  nicht  verdickten  Haut  der  Tochterzelle  in  Folge  der 
Einwirkung  verdünnter  diosmotischer  Flüssigkeiten  wieder  die  gewöhnliche  Erschei- 
nung, indem  die  Trennung  der  Häute  in  der  Scheidewand  nicht  in  der  Peripherie, 
sondern  im  Centrum  zuletzt  vor  sich  geht  (Fig.  76  und  77).  Sie  hat  dann  grofse 
Aehnlichkeit  mit  derjenigen,  wo  die  Mutterzelle  noch  gar  nicht  getheilt  ist  (Fig.  78, 
79).  Dort  zerreifst  jedoch  die  sich  zusammenziehende  Haut  der  Mutterzelle  in  der 
Mitte  zwischen  den  beiden  sich  zusammenziehenden  Tochterzellen,  hier,  falls  ein  Zer- 
reifsen derselben  überhaupt  noch  stattfindet,  in  der  Nähe  der  Enden  der  Mutterzelle. 

Wollte  man  diese  Art  Scheidewandbildung  durch  Faltenbildung  erklären,  so 
wäre  hier  anzunehmen,  dafs  die  Falte  der  Häute  der  Gliedzelle  von  einer  Seite  zur 
andern  den  Zellraum  durchwachse,  indem  sie  stets  von  der  dem  Chlorophyllschlauche 
jreprenOberliegenden  Seite  beginne  und,  sich  an  die  gegenüberliegende  Wandung  an- 
legend, bei  diesem  ende  (Fig.  74  und  75). 

Es  hat  diese  Annahme  das  gegen  sich,  dafs  ich  bisher  nie  eine  solche  hinein- 
wachsende Falte  an  den  beobachteten  lang-  und  dünngliedrigen  Arten  erkannte,  wohl 
at>^  sehr  häufig  die  Scheide wandbildung  in  allen  ihren  Stadien  überwachte,  von  dem 
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Moment  an,  wo  sie  als  zarte,  kaum  mefsbare,  quer  durch  die  ZellbOhle  gespannte 
Membran  zu  erkennen  ist,  neben  welcher  der  Chlorophyllschlauch  wie  beschrieben 
in  seiner  ganzen  Continuität  liegt,  bis  zu  dessen  beendeter  Resorption  an  der  Grenze 
dieser  inzwischen  sich  verdickenden  Scheidewand. 

Diese  Scheidewandbildung  mittelst  Tochterzellen  der  secundären  Gliedzellen 
kommt  in  den  Spirogyren,  welche  in  ihren  Gliedzellen  mehrere  Chlorophyllschläuche 
enthalten,  gleichfalls  und  vielleicht  ebenso  häufig  vor,  wie  jene  oben  (pag.  426)  be- 
schriebene, durch  die  in  der  Kernzelle  entstandenen  Tochterzellen, 

In  beiden  Fällen  machen  es  die  zu  mehreren  vorkommenden  Chlorophyll- 
schläuche möglich,  sich  mit  vollständiger  Sicherheit  davon  zu  überzeugen,  ob  mit 
der  durch  endogene  Zellen  hervorgebrachten  Scheidewand  zugleich  eine  Faltenbildung 
der  Mutterzelle  stattgefunden  hat  oder  nicht  Auch  dann  wenn  die  Tochterzellen 
der  secundären  Gliedzelle  die  neuen  Gewebezellen  bildeten,  habe  ich  häufig  gesehen, 
dafs  alle  Chlorophyllschläuche  noch  im  vollständigen  Zusammenhange  über  der  neuen 
Scheidewand  lagen. 

Der  Zellkern  der  Mutterzelle  scheint  bei  dieser  Vermehrungsweise  der  Glied- 
zellen stets  resorbirt  zu  werden,  während  in  den  neuen  Gliedzellen  auch  neue  Zell- 
kerne auftreten. 

Auch  diese  Entwickelungsweise  beobachtete  ich  vorzüglich  an  der  Sp.  deci- 
mma  und  nitida;  die  Sp,  orthospira  eignet  sich  weniger  dazu  wegen  ihrer  zartwandi- 
gen  Chlorophyllschläuche. 

Zu  diesen  Beobachtungen  benutzte  ich  Objectträger  aus  sehr  dünnem  Glase, 
auf  denen  ich  daher,  indem  ich  sie  umwendete,  das  Object  ohne  es  aus  seiner  Lage  zu 
bringen  auch  von  der  Rückseite  mit  stark  vergröfsernden  Linsen  betrachten  konnte. 

Die  Fig.  59  —  61  stellen  Zustände  der  Sp.  nitida  während  dieser  Scheidewand- 
bildung dar. 

In  Fig.  61  sind  die  beiden  noch  kernlosen  Tochterzellen,  durch  verdünnte  Gly- 
cerinlösung  etwas  contrahirt  und  von  der  gleichfalls  zusammengezogenen  Haut  der 
secundären  Mutterzelle  bedeckt.  Die  Chlorophyllschläuche,  die  sich  in  dieser  Periode 
häufig,  aber  nicht  immer,  an  der  Berührungsstelle  der  beiden  endogenen  Zellen  fast 
horizontal,  parallel  der  Scheidewand  legen,  sind  hier,  nach  der  Contraction  der  Toch- 
terzellen, über  den  Zellkern  ihrer  Mutterzelle  zusammengewickelt. 

In  Fig.  59  war  bei  a  in  der  neuen  von  den  Chlprophyllschläuchen  allseitig 
bedeckten  Scheidewand  der  Zellkern  der  Mutterzelle  eingeklemmt  und  in  der  Re- 
sorption begriffen. 

Fig.  60  ist  ein  etwas  weiter  vorgeschrittener  Entwickelungszustand,  die  neue 
Scheidewand  ist  hier  durch  längere  Einwirkung  von  kohlensaurem  Wasser  in  die 
beiden  Platten  getrennt,  deren  Verdickung  nicht  von  dem  ganzen  Umkreise,  sondern 
von  der  einen  Seite  begann.  Nach  der  Maceration  dieser  Zellen  in  Chlorcalcium- 
Lösung  waren  die  noch  nicht  verdickten  Theile  der  primären  Zelle  stark  aufgequol- 
len und  wurden  durch  Jod  tief  veilchenblau  gefärbt 

An  denselben  Exemplaren,  so  wie  an  den  neben  ihnen  cultivirten,  an  denen 
ich  auf  diese  Weise  mit  vollkommener  Sicherheit  die  Vermehrung  der  Gliedzellen 
durch  endogene  Zellenbildung  erkannte,  beobachtete  ich  gleichfalls  häufig  nach  innen 
gerichtete  Kreisfalten   der  Gliedzellenwand,   und    noch    mit  weit  gröfserer  Klarheit 
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wie  in  den  oben  pag.  426  beschriebenen  Fällen,  da  die  Falten  sich  hier  in  der  Regel 
durch  bedeutende  Dicke,  welche  nach  dem  centralen  Rande  gewöhnlich  noch  zu- 
nimmt, leichter  unterscheiden  liefsen. 

In  dem  geringsten  Grade  dieser  Faltung  waren  die  kernlosen  Tochterzellen 
etwa  in  dem  Maafse  entwickelt,  wie  es  Fig.  61  darstellt;  zwischen  ihnen  senkte  sich 
die  Wandung  der  secundären  Haut  der  Gliedzelle  mit  den  unverändert  regelmäßig 
anliegenden  Ghloropbyllschläuchen,  so  weit  hinab,  dafs  sie  eine  ebenso  tiefe  als  breite 
Falte  bildete. 

Das  andere  Extrem  dieser  Faltenbildung  habe  ich  in  Fig.  82  von  einer  Pflanze 
gezeichnet,  die  einige  Zeit  in  kohlensaurem  Wasser  gelegen  hatte;  daher  die  Ver- 
dickung der  primären  Haut  ihrer  Gliedzellen.  Die  endogenen  Zellen  liegen  hier  in 
ihrer  ganzen  Breite  nebeneinander  und  bilden  eine  vollständige  Scheidewand«  Zwi- 
schen ihnen  eingeprefst  befindet  sich  eine  Falte  der  Wandung  der  Mutterzelle,  die 
in  diesem  Falle  nicht  regelmäfsig  von  dem  ganzen  Umkreise  aus  in  den  Zellraum 
zwischen  die  Tochterzellen  hineingewachsen  ist,  sondern  nur  zum  Theil  tief  in  den- 
selben hineinragt,  während  ein  anderer  Theil  des  (Jmfanges  unverändert  geblieben  ist 

An  diesem  von  der  Faltung  nicht  betroffenen  Theile  sieht  man  die  Chloro- 
phyllschläuche, welche  sich  mit  der  Falte  gleichzeitig  verlängern,  krümmen  und  bie- 
gen, wie  wenn  sie  schon  von  einer  mechanischen  EinschnOrung  betroffen  wären. 
Andere  derselben  sind,  wie  bei  der  normalen  Scheidewandbildung,  in  Stöcke  getrennt. 
Eine  solche  Gliedzelle,  von  der  vollkommen  gefalteten  Seite  gesehen,  kann  leicht  für 
vollständig  getheilt  gehalten  werden,  und  mehr  noch  kann  man  durch  die  Lage  der 
neuen  Zellkerne  getäuscht  werden,  wenn  sie,  wie  in  dem  gezeichneten  Falle,  grols 
und  mit  schleimig-körnigem  Stoffe  erfüllt,  in  jeder  der  beiden  neuen  Zellen  nicht  in 
der  Mitte,  wie  in  den  oben  pag.  426  beschriebenen  Fällen,  sondern  an  der  neuen 
Scheidewand  liegen  und,  in  gewissem  Abstände  gesehen,  wie  ein  durch  die  Falte  durch- 
schnittener Zellkern  erscheinen. 

Selten  scheinen  diese  Falten  (Fig.  82),  wie  bei  der  Cladophora,  mehr  oder 
minder  tief  frei  in  die  ZellbOhle  hineinzuragen,  doch  habe  ich  dies  wiederholt  auch 
an  vollkommen  gesund  aussehenden  Pflanzen,  besonders  der  Sp.  orthospira,  be- 
obachtet. 

An  kranken  und  absterbenden  Pflanzen,  deren  Gliedzellen  oft  unverhältnifs- 
mäfsig  lang  sind,  kommen  die  Hautfalten  in  der  Regel  entwickelter  vor,  so  dalis  es 
fast  scheint,  es  stehe  die  Entwickelüng  beider  in  gewisser  Wechselbeziehung. 

Am  leichtesten  kann  man  sich  die  Ansicht  dieser  Falten  verschaffen,  wenn 
man  Spirogyren  längere  Zeit  in  kohlensaurem  Wasser  liegen  läfst,  bis  alle  endoge- 
nen Zellen  der  Gliedzellen  zerstört  sind.  Es  zieht  sich  dann  bei  Einwirkung  ver- 
dünnter endosmotiscber  Lösungen,  die  Haut  der  secundären  Zelle  mit  den  ihr  noch 
anliegenden  Chlorophyllschläucben  von  der  primären  eingefalteten  Zellhaut  leicht  zo- 
rOck  und  giebt  ein  Bild^  welches  in  der  That  geeignet  scheint,  die  AbschnOrungs- 
theorie  zu  bestätigen,  würde  man  nicht  durch  die  Entwickelungsgeschichte  und  Ana- 
logie enttäuscht. 

Diese  Falten,  die  in  allen  Abstufungen  der  Breite  und  Formverschiedenheit 
vorkommen,  sind  aber  ebenso  wenig  dazu  bestimmt,  eine  Vermehrung  der  Glied- 
zellen  durch  Verwachsung  ihres  freien  centralen  Randes  auszuführen,  wie  diejenigen 
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der  Cladophora,  von  denen  ich  manche  monatelang  unverändert  beobachtet  habe, 
was  leider  bei  der  Spirogyra  nicht  ausführbar  ist,  von  der  ich  jedoch  einzelne  meh- 
rere Tage  hindurch,  ohne  eine  Aenderung  der  Falte  wahrzunehmen,  beobachten 
konnte,  bevor  die  Zelle  abstarb. 

Aus  diesem  Grunde  ist  es  durchaus  unzulässig,  diese  Zellhautfalten  für  Hem- 
mungsbildungen von  Scheidewänden  zu  halten,  so  lange  nicht  in  einem  einzigen 
Falle  die  Entstehung  einer  solchen  Scheidewand  durch  Verwachsung  der  centralen 
Ränder  einer  wirklichen  Falte  nachgewiesen  ist:  vielmehr  nur  beobachtet  wurde, 
dals  unentwickelt  bleibende  Falten  als  Begleiter  einer  nicht  ganz  ungest<ört  vor  sich 
gehenden  Entwickelung  einzelner  Zellen  auftreten,  während  bei  normaler  Entwicke- 
lung  der  letzteren  die  neu  entstehenden  Scheidewände  als  endogene  unzweifelhaft  zu 
erkennen  sind. 


XI, 

Zwiachenzellstoff.  Onticala.  Stoffmetamorphose  der  versohiedenen  H&ute  einer  Gewebezelle  und  deren  selbststandige 
Formeutwickelaag  ohne  Einwirkung  eines  Primordialscblaaches.  SchichteDbildnng  der  assimilirenden  Zellmem- 
bran ;  Unterscheidung  einer  Zellhaut  und  Hautschicht  Arten  und  Ursachen  der  Formveränderong  der  ursprüng- 
lich structurlosen  Zellbaut.    Unhaltbarkcit  der  Lehre  vom  Primordialschlauch. 

Zwei  Ansichten  stehen  in  der  Histologie  direct  sich  gegenöber:  die  endogene 
Zellenbildung  und  die  der  Zellentheilung;  darin  stimmen  jedoch  die  Vertreter  beider 
Oberein,  dafs  die  Wände  der  entstandenen  Zellen  sich  schichtig  verdicken  können. 

Durch  diese  schichtige  Verdickung,  deren  eigentliches  Wesen  freilich  wieder  sehr 
verschieden  aufgefafst  wird,  erklären  sich  die  Anbänger  der  Theilungstheorie  nicht 
nur  die  an  jeder  einzelnen  Zelle  vorkommenden,  in  einander  geschachtelten  Mem«- 
branen ;  sondern  auch  die  allgemeine  HoUzelle  des  ganzen  Organismus  (die  Cuticula), 
so  wie  auch  die  Zwischenzellsubstanz,  soweit  das  Vorhandensein  der  letzteren  Ober- 
haupt zugegeben  wird. 

Nach  dieser  Theorie  mufs  die  äuüsere  Verdickungsschicht  der  ersten,  frei  ent- 
standenen, die  Grundlage  des  sich  entwickelnden  Organismus  bildenden  Zelle  der 
Anfang  der  HQllhaut  sein;  sie  entsteht,  während  bei  andau^nder  Volumen  Vermeh- 
rung der  Zelle  deren  Hohlraum,  durch  Faltenbildung  ihrer  inneren  Schicht  (des  Fri- 
mordialschlauches),  wiederholt  in  kleinere  Fächer  getheilt  wird. 

Jede  dieser  so  entstandenen  Zellen  soll  die  sie  zu  einem  zusammenhängenden 
Gewebe  vereinigende  Bindemasse,  die  Zwischenzellsubstanz,  aussondern;  ebenso  wie 
die  verschiedenen  Schichten,  aus  welchen  die  Zellwand  Oberhaupt  besteht,  von  dem 
Primordialscblauche  nach  aufsen  und  innen  ausgesondert  ist« 

Diejenigen  Histologen  dagegen,  welche  die  Zellen  nicht  durch  AbschnOrung, 
sondern  als  selbständige  Gebilde,  frei  im  flüssigen  Inhalte  der  Mutterzelle  entstehen 
sehen  und  die  sich  davon  überzeugt  haben,  dafs  gleichzeitig  mit  den  durch  die  As- 
similationstbätigkeit  der  ZeUhaut  hervorgebrachten  Anwachsschichten  meistens  eine 
theilweise  chemische  Umänderung  derselben,  und  in  vielen  Fällen  eine  ihrer  organi- 
schen Thätigkeit  entsprechende  Regeneration  der  Mutterzelle  durch  endogene  Ent- 
stehung der  Zwischenzellsubstanz  in  sofern  ab,  als  sie  die  Anwachsschichten 
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Dicht  durch  Aussonderung  der  ursprtknglichen  Zellhaut  (des  Primordialschlauches), 
sondern  durch  Intussusception  in  ihre  Masse  entstehen  lassen.  Auch  sie  nehmen  an, 
dafe  die  ohne  Zweifel  in  den  Zwischenräumen  der  lebensthatigen  Zellen  vorhandene 
Zwischenzellsubstanz,  die  jeweilige  äufserste  Zellhaut  oder  Schicht  einer  Zellhaut  sei ; 
dafe  aber  diese  in  der  Art  durch  ihre  Assimilationsthätigkeit  verändert  sei,  dafs  sie 
der  auflösenden  Kraft  der  NahrungsflQssigkeit,  welche  das  Pfianzengewebe  durchs 
tränkt,  unterliege  und  in  die  Masse  dieses  aufgenommen  werde. 

Jene  Erklärung  aber  der  Entstehung  der  Hüllhaut,  cuHcuta,  als  Aussonde^^ 
rung  der  Epidermis,  entspricht  nicht  den  sichtbaren  Eigenschaften  dieses  seit  ihrem:^ 
Entdecker  Brongniart  als  zartes  homogenes  Häutchen  bekannten  Ueberzuges  d&:t^ 
Epidermis;  denn  sollten  die  Schichten  der  Zellwand  und  mit  ihnen  die  cuticula  nxxr- 
durch  Aussonderung  der  Zellen  entstehen,  so  würde  die  homogene  Beschaffenheit 
dieser  Hüllhaut  mit  der  ersten  Theilung  der  Reimzelle  verloren  gehen,  da  sie  nun 
von  zwei,  bald   von  vier  und  bald  von  vielen  Zellen,  endlich  von  der  ganzen  Epf- 
dermalschicht  ausgesondert  ist.    Sie  müfste  vielmehr,  dieser  Entstehungsweise  gemäfs, 
eine  dem  Umrisse  der  Epidermalzellen  entsprechende  Structur  zeigen,  wie  sie  auch 
wirklich  der  von  Mo  hl  als  Cuticularschichten  bezeichnete  äulberste,  den  Epidermal- 
zellen angehörende  üeberzug  der  Epidermis  besitzt 

Soll  die  homogene,  im  Alter  wohl  schwach  gekörnte  oder  gestreifte,  aber 
keine  zellige  Structur  zeigende  Hüllhaut  dennoch  aus  der  ersten  Aussonderungsschicht 
der  ersten  Zelle  abgeleitet  werden,  so  mufs  man  dieser  ersten  Aussonderungsschicht 
die  Eigenschaft  vindiciren,  selbstständig  Stoff  aus  der  Umgebung  sich  anzueignen 
und  da  sie  nirgend  ihn  vorbereitet  findet,  um  nach  Art  des  unorganischen  Wachsens 
durch  Apposition  ihn  zu  ihrer  Substanz  hinzuzufügen,  wird  ihr  die  Eigenschaft  zu- 
gestanden werden  müssen,  ihn  aus  heterogenen  Stoffen  selbst  sich  zu  bereiten,  ge- 
mäfs  der  ihrer  eigenen  Substanz  innewohnenden  chemischen  Verwandtschaft. 

Es  wird  also  dieser  ersten  Aussonderungsschicht  der  ersten  Zelle  schon  die 
Thätigkeit  zugestanden  werden  müssen,  die  nur  der  innern  Zelle,  der  sie  vermeintlich 
ihr  Dasein  verdankt,  zukommen  soll.  Sie  selbst,  diese  Aussonderungsschicht,  wird 
die  Eigenschaften  der  assimilirenden  Zellmembran  besitzen  müssen,  sie  wird  nicht  ein 
mechanisch  ausgesondertes  Educt  des  ausgeschwitzten  Zellsaftes,  sondern  ein  Theil 
eines  organisirten  Gebildes,  die  Haut  einer  selbständigen  Zelle  sein  müssen,  in  der  . 
die  eingeschlossenen  Zellen  entstanden. 

Hiermit  stimmt  denn  auch  vollkommen  das  Ergebnifs  des  Studiums  der  Ent- 
wickelungsgeschichte  dieses  Organs  überein,  welche  ich  im  Jahre  1848  in  der  bota- 
nischen Zeitung  veröffentlichte.    Oben  pag.  203. 

Ich  fand  damals,  und  wiederhole  mit  Leichtigkeit  jederzeit  den  Versuch,  dafe 
durch  endosmotisch  wirkende  Flüssigkeiten  (verdünnte  Mineralsäuren,  Zuckerlösung 
etc.)  sich  von  den  verschiedenen  Entwickelungsstufen  des  im  Embryonalsack  befind- 
lichen Eeimlinges  eine  zarte  structurlose  Haut  abheben  läfst,  deren  jüngster  Zustand 
mithin  die  Haut  der  Keimzelle  ist  und  mit  denselben  Mitteln  als  äufserster  Üeber- 
zug aller  noch  cambialen  Organe  der  sich  entwickelnden  Pflanze  nachgewiesen  wer- 
den kann. 

Dem  Einwände,  dafs  eine  Zelle  nicht  bis  zu  der  Ausdehnung  sich  vergröfsem 
könne,  um  eine  ganze  Pflanze  zu  fiberziehen,  liegt  die  Idee  des  Wachsthums  der 
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Zellbaut  durch  Apposition  zu  Grunde,  mithin  ist  er  nicht  zutreffend,  da  die  Zellhaut  und 
ganz  besonders  die  Cuticnla,  wie  gesagt  nicht  durch  Apposition  sich  vermehren  kann, 
da  die  Materie,  aus  der  sie  besteht,  sich  nicht  in  der  Umgebung  aufgelöst  findet. 

Ein  selbstständiges,  in  vielen  Fällen  durchaus  unabhängig  von  der  benachbarten 
Zellwand  stattfindendes  Wachsthum  der  Cuticula  erkennt  man  mit  Sicherheit  an  den 
pag.  397,  Fig.  45  angeführten  Beispielen. 

Ganz  gewöhnlich  scheint  freilich  eine  innige  Wechselbeziehung  zwischen  der 
Cuticula  und  den  benachbarten  Zellen  stattzuhaben,  allein  sie  dürfte  doch,  wohl 
kaum  je  als  ein  ErzeugnUs  dieser  aufgefafst  werden  können. 

Wenn  das  Fehlen  der  Cuticula  über  dem  Oberhautgewebe  der  Wurzeltheile, 
während  sie  an  gleichaltrigen  Stammtheilen  vorkommt,  auch  eine  solche  Erklärung 
gestattete:  so  möchte  die  an  letzteren  sogleich  nach  Verletzung  der  Cuticula  oder 
der  sie  vertretenden  Cuticularschichten  eintretende  Eorkbildung  dennoch  gerade  die 
entgegengesetzte  Behauptung  zulässig  erscheinen  lassen.  Wie  ja  auch  in  der  That 
die  Cuticula  früher  vorhanden  ist  als  die  Epidermis. 

Die  eigenthümliche  Entwickelung  der  Häute  der  Oedogonien  giebt  gleichfalls 
einen  ebenso  auffallenden  als  interessanten  Beleg  ftkr  die  wechselseitige  Abhängig- 
keit benachbarter  Zellen.  Denn  das  wagerechte  Einreifsen  der  Hüllhaut  der  Oedo« 
gonien  ringsum  über  die  angrenzende  Falte  der  Gliedzelle  ist  nichtf  etwa  nur  da- 
durch zu  erklären,  dafs  die  sich  ungewöhnlich  verdickende  Haut  der  Gliedzelle  allen 
NahrungsstofiP  selbst  assimilire,  daher  fQr  die  Hüllhaut  nichts  aussondere.  Es  würde 
diese  dann  an  dieser  Stelle  dünner  bleiben  müssen  wie  an  den  übrigen  Theilen,  was 
aber  nicht  der  Fall  ist  Im  Gegentheil  erscheint  die  Cuticula  bis  zu  der  Epoche  ces 
Zerreifsens  überall  ganz  gleichförmig;  ihrem  Zerreifsen  geht  aber  ein  Zerfallen  ihrer 
Substanz  in  sich  vorher;  es  scheint  fast,  als  werde  sie  in  einen  zerfliefslichen,  schlei- 
migen und  in  einen  unlöslichen,  körnigen  Theil  zerlegt,  was  besonders  in  den 
pag.  381  Fig.  25  beschriebenen  Fällen,  in  denen  eine  Streckung  der  GliedzeUe  nicht 
stattfindet,  erkannt  werden  kann. 

Die  an  den  Spirogyren  ~  beobachteten  Verhältnisse  lassen  selbst  vermuthen, 
dafs  vielmehr  das  Umänderungsprodukt  der  Hüllhaut  als  Nahrung  für  die  benach- 
barte Membran  der  Gliedzelle  diene. 

Freilich  haben  die  Spirogyren,  wie  vielleicht  alle  Conjugaten,  keine  eigentliche 
Cuticula^),  die  primären  Häute  der  Mutterzellen  vertreten  indessen  die  Function') 
derselben^),  weshalb  die  Erscheinungen,  welche  diese  darbieten^  wohl  als  Analoga 
der  Cuticularent Wickelung  gedeutet  werden  dürfen.  Lä&t  man  die  Sp.  orthosjrira 
einige  Zeit  in  destillirtem  Wasser  vegetiren,  so  nimmt  die  sehr  dicke  Cuticularschicht 
fortwährend  an  Dichtigkeit  ab,  bis  sie  zuletzt,  eine  sehr  dünne  innerste  Schicht  aus- 
genommen, fast  gänzlich  verschwindet;  in  kohlensaurem  Wasser  geschieht  dies  noch 
rascher,  in  welchem  dann  gleichzeitig  die  primären  Häute  der  Gliedzellen  sich  ver- 
dicken.    Fügt  man  dagegen  dem  Wasser  organische  Verbindungen  hinzu,  so  ver* 


')  Aach  die  Oedogoaion  und  die  sich  in  ähnlicher  Weise  entwickelnden  Pflanzen  ^hören  hierher. 

'}  Das  eigenthümliche  Abgliedern  eines  ringförmigen  Stückes  der  Oberhaut  von  zwei  benachbarten  Gliedern 
einer  zerfallenden  Spirogyra,  das  ich  an  der  Sp.  orthospira  (Fig.  68c}  nnd  Sp.  nitida  beobachtete,  zeigt  darch  seine 
Strnctnr,  dafs  die  Oberbant  den  Cuticularschichten  ähnlich  entstanden,  also  keine  Hüllhant  ist. 

')  Vielleicht  erklärt  dieser  Umstand  das  häufige  Fehlen  eines  Wurzelorganes. 
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dichtet  sich  die  Cuticularschicht  augenscheinlich;  die  Gliedzellen  hängen  dann  fester 
aneinander,  während  sie  in  jenem  Falle  sich  leichter  trennen« 

Mir  scheint  die  einfachste  Erklärung  fQr  diese  Erscheinungen  nicht  die  zu 
sein,  dafs  die  Cuticularschicht  von  den  besser  oder  schlechter  ernährten  Gliedzellen 
mehr  oder  minder  vollkommen  regenerirt  werde,  sondern  dafs  sie  vielmehr  selbst 
die  vorhandenen  von  aufsen  und  innen  ihr  gleichzeitig  zufliefsenden  Nahrungsstoffe 
assimilire  und  auf  die  inneren  Zellen  übertrage,  oder,  wenn  jene  Nahrungsstoffe  feh- 
len, auf  Kosten  der  eigenen  Substanz  das  Nährgeschäft  fortsetze  und  endlich  an 
Atrophie  untergehe,  während  die  benachbarte  Haut  der  Gliedzellen  ungewöhnlich  an 
Masse  gewinnl 

Ebenso  wird  auch  wohl  die  sich  entwickehide  Hüllhautzelle  bis  zu  ihrer  voll- 
ständigen JBntfaltung  die  Fähigkeit  besitzen,  die  sie  durchtränkende  NabrungsflOssig- 
keit  zu  assimiliren,  bis  sie  endlieh,  je  nach  ihrer  specifischen  Natur,  früher  oder 
später,  selbst  dem  assimilirenden  inneren  Gewebe,  wenn  auch  nur  als  Oxydationspro- 
dukt, als  Nahrungsstoff  dient. 

Aehnliche  Entwickelungsphasen  wie  die  Hüllhaut  haben  nun  auch  die  ver- 
schiedenen Häute  und  Hautschichten  jedes  einzelnen,  das  Zellgewebe  zusammensetzen- 
den Zellsystemes  zu  durchlaufen;  das  Verflüssigungsprodukt  der  äufsersten  dient  end- 
lich den  inneren  noch  lebenstUhigen  oder  den  in  anderen  Regionen  des  Organismus 
sich  entwickelnden  als  Nahrungsstoff. 

Seitdem  wir  wissen,  dafs  die  durch  Umwandelung  der  jüngsten,  vielleicht 
stickstofflialtigen  Zellhaut  gebildete  Gellulosemembran  sich  während  andauernden 
Stoffwechsels  sowohl  in  Lignin,  Xylogen,  Eorkstoff,  Harz  und  Wachs,  als  auch  in 
Bassorin,  Gummi,  Schleim  und  Zucker  verändert,  dürfte  die  Meinung:  das  Ziel  und 
Ergebnife  des  Stoffwechsels  der  Pflanzenzelle  sei  die  Bildung  von  Cellulose,  dahin 
zu  modificiren  sein,  dafs  viele,  vielleicht  die  meisten  Pflanzenzellen,  diese  chemische 
Beschaffenheit  ihrer  Haut  als  einen  ihrer  nothwendigen  Entwickelungszustände  zu 
durchlaufen  haben  —  ein  Zustand  der  von  vielen  derselben  freilich  kaum  erreicht 
oder  überschritten  worden  ist,  wann  der  Organismus  dem  sie  angehören  schon  sei- 
nen Lebenscyclus  beendete  —  dafs  aber  auch  in  vielen  Fällen  die  Cellulosezellhaut 
die  sie  durchdringende  Flüssigkeit  noch  zu  fernerem  Stoffwechsel  verwende. 

Dazu  gesellen  sich  andere,  theil weise  im  Vorhergehenden  mitgetheilte  Fälle 
von  selbstständigem  Wachsthume  von  Zellhäuten  und  auch  Cellulosezellhäuten,  z.  E 
die  eigenthümliche  Faltenbildung  der  primären  Haut  der  Oedogoniengliedzelle  pag.  382, 
Taf.  XXV,  Fig.  49,  welche  gegen  die  Ansicht  des  Ausgesondertwerdens  einer  Zell- 
membran von  der  benachbarten  sprechen. 

Und  nicht  allein  die  Haut  der  primären  Zelle  erleidet  chemische  Metamor- 
phosen und  führt  unabhängig  von  den  benachbarten  Zellhäuten  eigene  Formände- 
rungen aus;  gleiche  oder  sehr  ähnliche  Erscheinungen  finden  sich  an  der  Haut  der 
secundären  Zelle  als  die  aus  ihr  entstehenden  „secundären  Absonderungsschichten^ : 
denn  wären  die  unter  dieser  Bezeichnung  bekannten  Schichten  der  Zellhaut  nur 
Aussonderungen  auf  der  inneren  Seite  eines  Primordialschlauches ,  so  müfste  der- 
selbe nothwendiger  Weise  sichtbar  sein,  so  lange  man  diese  Schichten  sich  ver- 
mehren sieht. 
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Nie  wird  jedoch  zwischen  den  sogenannten  äufseren  nnd  inneren  Absonde* 
rungsschichten  eine  Haut  gefunden,  die  die  Eigenschaften  des  Primordialschlauches 
bes&fse;  vielmehr  bin  ich  durch  vielfältige  Beobachtungen  belehrt,  dafs  die  durch 
Jod  gef&rbt  werdende  Haut  der  secundären  Zelle  sich  in  ihrer  zarten,  elastischen 
Beschaffenheit  nicht  mehr  findet,  sobald  die  inneren  sogenannten  Aussonderungs- 
schichten zur  Erscheinung  kommen,  was  anzunehmen  bewog,  dafs  der  Stoff  selbst, 
welcher  den  Primordialschlauch  zusammensetzt,  sich  in  diese  Verdickungsschichten 
umwandelte,  indem  er  die  Art  und  Weise  seiner  Thätigkeit  änderte. 

Um  bei  den  vorliegenden  Beispielen  zu  bleiben  erinnere  ich  nur  an  die  se- 
cundäre  Zelle  der  Pollenmutterzelle  der  Althaea;  man  findet  nie  zwischen  ihr  und 
der  primären  einen  Primordialschlauch  und  dennoch  setzt  sich  lange  ihr  schichtiges 
Wachsthum  fort. 

Es  giebt  selbst'  Fälle  die  einen  solchen  Stoffwechsel  der  Membran  schon  an 
der  Haut  der  tertiären  Zelle  (des  Zellkernes)  unzweifelhaft  erkennen  lassen,  während 
diese  Haut  noch  weit  von  der  secundären  Zellmembran  entfernt  ist 

In  Flg.  16  zeichnete  ich  eine  Zelle,  wie  sie  in  der  Umgebung  der  GefäfsbOn- 
del  mancher  Palmen  (der  Geonoma,  Iriartea,  Phönix  etc.)  vorkommen.  In  dem  Zell- 
kerne dieser  fast  cubischen  Zellen  sammelt  sich  oxalsaurer  Kalk  in  kleinen  Krystall- 
drusen  an,  wie  dies  in  gleichwerthigen  Zellen  häufig  geschieht.  In  diesen  Zellen 
fand  ich  die  Haut  des  Zellkernes,  welche  der  Druse  eng  anliegt,  in  Cellulose  ver- 
ändert; ein  VerhäJtnifs,  das  gewifs  noch  häufig  sich  finden  wird. 

Auch  in  den  Kugeln  des  Oedogonium,  Fig.  50  b,  zeigen  alle  Häute  des  ganzen 
Zellsystemes  Cellulosereaction ,  was  an  den  jQngsten  Zellen  derselben  Pflanze  nicht 
der  Fall  ist;  hier  mufs  daher  gleichfalls  eine  Veränderung  der  letzteren  in  Cellulose 
vor  sich  gegangen  sein. 

Die  Art  des  Stoffwechsels,  welchen  die  verschiedenen  ineinander  geschachtel- 
ten Zellen  einer  Gewebezelle  nach  und  nach  eingehen,  ist  abhängig  von  dem  Orte, 
welchen  diese  Zelle  im  Organismus  einnimmt,  die  Form  jedoch,  welche  die  Haut  der- 
selben während  des  Stoffwechsels  annimmt,  hängt  tiicht  allein  von  dieser  Stoffmeta- 
mörphose,  sondern  zum  Theil  auch  von  der  Natur  ihres  Inhaltes  ab. 

Ist  nämlich  der  Zellinhalt  ot^anisirt,  besteht  er  wieder  aus  zelligen  Bildun- 
gen, so  üben  diese  in  der  Regel  einen  sichtbaren  Einflufs  auf  die  Form  der  Anwachs- 
schichten aus. 

Beide,  der  organische  Inhalt,  wie  auch  die  durch  ihn  bewirkte  Form  der  Ver- 
dickungsschichten geben  Anhaltspunkte  för  die  Beurtheilung  der  verschiedenen,  das 
Zellsystem  einer  Gewebezelle  zusammensetzenden  Schichten. 

Denn  da  ein  solches  Zellsystem  nicht  nur  aus  einer  Anzahl  von  Zellen,  son- 
dern jede  dieser  wieder  aus  einer  Anzähl  von  Anwachsschicht-en  besteht,  ist  es  oft 
schwierig,  die  eigentliche  Natur  einer  Schicht  zu  erkennen,  besonders  wenn  letztere, 
was  nicht  selten  vorkommt,  nur  locker  miteinander  verbunden  oder  von  chemisch 
ungleichartiger  Beschaffenheit  sind;  oder  wenn  die  Häute  verschiedener  endogener 
Zellen  von  gleichartiger  Beschaffenheit  oder  aus  anderen  Gründen  nicht  voneinander 
zu  unterscheiden  oder  zu  trennen  sind. 

Hier  gilt  es  als  Regel,  dafs  die  Anwachssbhichten  einer  Zellwand  nie  orga- 
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nisirte  Körper  umbflUen;  wo  ein  solcher  vorkommt  ist  die  nächst  ftufsere  Haut  die 
Haut  oder  innerste  Hautscbicht  einer  organisirten  Zelle. 

Die  Anwacbsschichten  kOnnen  zur  Zeit  der  Resorption  wohl  durch«  flüssige 
Stoffe  von  einander  getrennt  sein,  aber  organisirte  Formen  umscbliefsen  sie  nicht; 
dagegen  enthalten  manche  endogenen  Zellen  des  Systemes  seiner  Gcwebezelle  nur 
Flüssigkeit,  die  es  schwierig  macht  sie  als  Zellen  zu  erkennen.  Ganz  gewöhnlich 
enthalten  jedoch  wenigstens  die  secundären  und  die  nächst  inneren  Zellen  organi- 
sirte Formen. 

Wenn  von  diesem  organisirten  Inhalte  der  secundären  Zelle  —  welcher  aus 
Absonderungsstoffe  enthaltenden  Bläschen  und  häufig,  wenn  nicht  die  Zelle  in  Ver- 
tnehrung  begriffen  ist,  einem  Zellkerne  besteht  —  sich  eins  dieser  Secretionsblächen 
auf  Kosten  der  übrigen  so  sehr  ausdehnt,  dafs  es  die  Gröfse  der  Mutterzelle  erreicht, 
so  wird  die  tertiäre  Zelle  (der  Zellkern)  und  der  übnge  Inhalt  zwischen  den  beiden, 
dann  aneinanderliegenden  Häute  eingeschlossen,  woraus  sich  die  von  Unger  (Ana- 
tomie und  Physik  d.  Pflanzen  1846,  pag.  36)  „wandständiger  Zellkern''  genannte  Form 
ergiebt,  welche  Schieiden  zu  seiner  oben  angeführten  irrthümlichen  Ansicht  über 
Zellengenesis  verleitete.  In  saftig  werdenden  Früchten,  sowie  auch  in  den  mit  blauem, 
rothem  und  manchen  Arten  von  gelbem  Farbstoffe  erfüllten  Zellen  entwickeln  sich 
diese  Formen. 

Gewöhnlich  ist  aber  das  Verhältnifs  ein  anderes,  indem  die  kleinen  Secre- 
tionsbläschen  (Chlorophyll,  Amylupa,  Schleim  etc.)  während  ihrer  Entwickelung  der 
inneren  Oberfläche  der  Haut  der  secundären  Zelle  anhaften.  Später,  wenn  sich  diese 
Haut  chemisch  zu  verändern  und  zu  verdicken  anßlngt,  werden  diese  Secrete  resor- 
birt,  die  Bläschen  entschwinden  dem  Auge,  die  Stelle  der  Zellhaut  aber  an  der  sie 
hafteten  oder  noch  haften,  verdickt  sich  nicht. 

Das  Studium  der  Entwickelungsgeschichte  der  porösen  Zellen  im  Marke  der 
Hoya  carnosa,  in  dem  Gewebe  des  Stammes  der  Langsdorffia,  sowie  dasjenige  der 
porösen  und  leiterförmigen  Holzzellen  der  Farrne  u.  a.  m.  leitete  auf  die  Erkennung 
dieser  Verhältnisse.  {De  ceüa  vitali  pag.  33,  Tab.  I,  Fig.  a — d;  oben  pag.  37.  — 
Vegetationsorgane  der  Palmen,  Tab.  VIII,  Fig.  Ib;  oben  Taf.  XL  —  Bau  der  Cecro- 
pia,  Nov.  Act.  vol.  XXIV,  Tom.  I,  pag.  88,  Tab.  XIU,  Fig.  4;  oben  pag.  244.  —  Langs- 
dorffia  Nov.  Act.  vol.  II,  Tab.  63,  Fig.  5.) 

Damals  war  es  mir  entgangen,  dafs  schon  ünger  (Linnaea  1841,  pag.  385 
Taf.  5.  Dagegen:  Grundz.  d.  Anat  u.  Phys.,  1846,  pag.  11  und  46)  in  seiner  lehr- 
reichen Untersuchung  über  die  Entwickelung  der  SpiralgeftJse  in  der  Wurzelspitze 
der  Monocotylen  zu  einem  ganz  gleichen  Resultate  gekommen  war.  ünger  beob- 
achtete, dafs  die  jüngsten  durch  Verwachsung  von  Zellenreihen  entstandenen  Gefäfse 
eine  schleimige  Flüssigkeit  enthalten,  in  welcher  bald  zahlreiche  kleine  Bläschen  auf- 
treten, die  sich  an  die  Geßlfswandung  anlegen,  welche  sich  später  zwischen  diesen 
Bläschen,  und  zum  Theil  spiralig,  verdickt. 

Ein  Bild  der  spiraligen  Verdickung  der  secundären  Zelle  geben  gewisse,  öfter 
erwähnte,  krankhafte  Zustände  der  Spirogyra  nitens.  Wenn  diese  Pflanze  einige  Zeit 
in  kohlensaurem  Wasser  gelegen  hatte  und  dann  in  reines  Wasser  oder  in  eine  sehr 
verdünnte  Lösung  endosmotischer  Flüssigkeiten  gebracht  wird,  so  trennen  sich  die 
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Chlorophyll  Schläuche  in  Folge  der  Diosmose  von  den  aufgequollenen  secundären 
Zellwänden,  wie  in  Fig.  65  und  66  dargestellt»  In  diesen  jetzt  gallertartig -schlei- 
migen Häuten  hinterlassen  sie  rinnenförmige  Vertiefungen,  da  die  Haut  an  den  zwi- 
schen ihnen  befindlichen  Stellen  wahrscheinlich  durch  die  hier  ungehinderte  Diffusion 
stärker  verdickte.  Die  Erscheinung  geht  bald  vorüber,  da  die  Haut  sich  durch  Quel- 
len und,  wie  es  scheint,  Verfliefsen  im  Wasser  zu  verändern  fortwährt 

Ein  anderes  Bild,  gleichfalls  spiraliger  Anordnung,  erhält  man  zuweilen  bei 
der  oben  pag.  393  erwähnten  Veränderung  des  Zellinhaltes  der  Mougeotien  in  Tan- 
ninlösung. Hier  liegen  die  Secretionszellen  nicht  der  Wandung  an,  sondern  erfüllen 
den  ganzen  Zellraum  *). 

Beides  sind  vielleicht  Typen  der  in  der  Natur  wirklich  ausgeführten,  sehr 
schwierig  zu  beobachtenden  Spiralbildung,  die  in  jedem  Falle  durch  Verdickung  der 
Zellhaut  zwischen  anliegenden  endogenen  Bläschen  vor  sich  geht,  in  der  Art  wie 
die  oft  beobachteten  leistenförmigen  Vorsprünge  an  den  secundären  Pollenmutter- 
zellen pag.  312  zwischen  den  Pollenzellen  entstehen,  deren  eigene  später  verdickende 
Häute  dann  die  Fortsetzung  dieser  Leisten  zu  sein  scheinen. 

Wahrscheinlich  ist  es,  dafs  die  porösen  Wände  theils,  wenn  auch  selten, 
durch  blofse  Falten,  theils  durch  ähnliche  Verdickung  wie  von  der  Sptrogyra  be- 
schrieben, theils  aber  dadurch  entstehen,  dafs  nicht  nur  die  Haut  der  Mutterzelle 
verholzt,  sondern  theilweise  auch  die  Häute  der  ihr  anliegenden  Bläschen;  in  der 
Art  wie  die  netzige  Oberhaut  der  Sporen  und  Pollenzellen,  so  wie  die  einfache 
Zellen  Schicht,  welche  die  Saamenschale  der  Orchideen,  Burmanniaceen ,  Gentianeen 
etc.  bilden. 

Dafs  die  Entstehung  der  aus  Spiralzellen  zusammengesetzten  Gefäfse,  welche 
als  die  ersten  Geföfse  in  dem  cambialen  Gewebe  der  Wurzelspitze,  und  demnach 
wohl  ohne  Zweifel  auch  der  Knospen  des  Stammes  und  der  Aeste,  durch  Fülle 
dieses  Gewebes  an  organischen  Stickstoffverbindungen  befördert  wird,  zeigten  mir 
Versuche  mit  Wurzeln  von  Iriartea*);  und  dafs  auch  diese  Verbindungen,  indem  sie 


1)  In  Sp.  nitida  beobachtete  ich  einmal  (im  Mai)  eine  merkwürdige  Schraubendrehang  ^iner  zwischen  eine 
Reihe  endogener  Zellen  eingedrungenen  Hautfalte.  Diese  Zellen  waren  kürzer,  aber  besonders  die  mittleren  weiter 
geworden  als  die  oben  und  unten  angrenzenden  noripalen  Gliedzellen.  Einen  Kern  bemerkte  ich  nicht  in  ihnen  und 
was  das  Auffallendste  war,  sie  lagen  nicht  wie  gewohnlich  mit  horizontalen,  sondern  mit  c.  40®  geneigten  Endflächen 
neben  einander.  Die  Haut  der  secund&ren  Mutterzelle  bildet  eine  nicht  tief,  aber  überall  gleichförmig  zwischen  ge- 
wissen Berührungsflächen  dieser  Zellen  hineinreichende  Falte,  so  dals  sie  eine  vollkommene  Spirale  (Schraubenlinie) 
herstellte.  Die  Oberfläche  dieser  endogenen  Zellen  wurde  von  vier  neben  einander  liegenden,  mit  jener  Hautfalte 
parallel  laufenden  Chlorophyllschläuchen  bedeckt.  —  Während  der  Betrachtung  contrahirten  sich  die  Chlorophyll- 
schläuche über  die  bald  zerfliefsenden  endogenen  Zellen ;  nur  die  in  Tier  regelmäfsigen  Windungen  die  lange  bauchige 
Zelle  umkreisende  Hautfalte  conservirte  sich  als  Zeuge  der  flüchtigen  Erscheinung.  — *  Wegen  des  seltenen  Vorkom- 
mens halte  ich  diese  Organisation  für  eine  Milsbiidung,  aber  geeignet,  die  Verwandtschaft  des  Ring-  und  Spiral-Ge- 
fäfses  zu  erläutern. 

*)  Vegetationsori^ane  der  Palmen,  1847,  pag.  73:  In  Wurzeln,  die  acht  Tage  mit  der  Spitze  in  Lösungen 
von  humus-  und  huminsaurem  Ammoniak  gestanden  hatten,  waren  die  Spiralfasem  bis  nahe  in  die  Spitze,  bis  zum 
Cambium,  verlängert:  die  Zusammensetzung  derselben  aus  Spiralzellen  war  hier  besonders  deutlich  zu  erkennen.  — 

In  vielen  Stengeln  und  Blättern  finden  sich  Bildungscentra  (Knoten),  in  denen  die  Zellenbildung  länger  an- 
dauert und  von  denen  die  Verholzung  der  Zellen  und  ihre  Vereinigung  zu  Gefäfsen  ausgeht.  In  diesen  Knotenpunk- 
ten, sowie  in  nicht  gestreckten  Zwischenknoten,  scheint  die  Vereinigung  der  Zellen  zu  Gefafsen  oft  spärlicher  als  in 
den  gestreckten  Pflanzenorganen;  und  in  letzteren  werden  häufig  die  zuerst  im  Cambium  auftretenden,  meist  sehr 
engen ,  häufig  aus  Gliedern  zusammengesetzten  SpiralgefaTse  und  verwandten  Organe  bis  zur  völligen  Entfaltung  des 
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die  Menge  der  endogenen  zelligen  Gebilde  vermehren,  die  schraubenförmige  Lage- 
rung des  organisirten  Zellinhaltes  im .  allgemeinen  zu  veranlassen  scheinen,  lassen  die 
pag.  415  angeführten  Beobachtungen  Aber  die  Lage  des  Chlorophyllscblauches  der 
Spirogyra  vermutiien. 

Directe,  auf  diesen  Punkt  gerichtete  Versuche  werden  hier  Aufklärung  ver- 
schaffen. 

Einige  von  mir  beobachtete  rQckschreitende  Metamorphosen  von  Porenge&fsen 
scheinen  mir  zur  Bestätigung  der  von  ünger  und  mir  gemachten  Untersuchungen 
Qber  den  anatomischen  Bau  derselben  dienen  ?u  können. 

Die  Wandungen  der  mit  Korkzellen  angefüllten,  porös  verdickten  Zellen  und 
GefSUTse  werden,  wie  pag.  371  beschrieben,  in  der  Weise  resorbirt,  dafs  die  äufseren 
Membranen  zuerst  verschwinden,  was  besonders  deutlich  an  den  stark  verdickten 
Zellen  der  Markscheide  erkannt  werden  kann,  deren  Häute  kurz  vor  der  völligen 
Verflüssigung,   als  die  innersten  letzten  Schichten,   bedeutend  grofse  Poren  haben 

(Fig.  15).  _ 

Unter  diesen  Verhältnissen  erkennt  man  an  den  in  Resorption  begriffenen 
Wandungen  der  porösen  Gef&fse  nicht  selten  eine  Structur,  die  der  Entstehung  die- 
ser Poren  als  Folge  des  Anhaftens  von  Bläschen  an  der  inneren  Oberflähe  der  spä- 
ter porös  verdickten  Zellhaut  entspricht. 

In  Fig.  6  ist  ein  Stückchen  einer  solchen  Wandung  stärker  vergöfsert  ge- 
zeichnet; sie  besteht  aus  fast  wagerecht  aneinander  gereihten,  in  einer  Zwischen- 
zellsubstanz  eingebetteten,  ringförmigen  Körpern,  zwischen  denen  sich  ein  gleich- 
förmiges, mit  ihnen  durch  die  Zwischenzellsubstanz  verkittetes  Band  hinzieht. 

Diese  ringförmigen  Körper  als  kleine  Zellen  zu  betrachten,  welche  ringsum 
stark,  oben  und  unten  schwach  verdickt  sind,  dafür  spricht,  abgesehen  von  der  an- 
derweitig erkannten  Entwicklung  der  porösen  Häute,  das  ähnliche  Aussehen  der 
oben  genannten  Saamenschalen  etc.  Das  zwischen  ihnen  sichtbare  Band  ist  die  zwi- 
schen den  kleinen  ihr  anhaftenden  Bläschen  leistenförmig  nach  innen  verdickte  Haut 
der  secundären  Zelle;  hier  trennt  es  sich  leicht  in  spiraliger  Richtung  von  den  ring- 
förmigen Körpern,  die  sich  hin  und  wieder  einzeln  herauslösen,  da  die  ursprüngliche 
äufsere  Platte,  von  der  es  hervorwuchs  und  an  welcher  die  jetzt  ringförmig  ver- 
dickten Bläschen  hafteten,  fast  völlig  resorbirt  ist 

Von  jenen  Saamen-  und  Pollenhäuten  unterscheidet  sich  der  Bau  dieser  Ge- 
fäfswandungen  dadurch,  dafs  bei  jenen  die  Zellen  unmittelbar  nebeneinander  liegen, 
eine  zusammenhängende  Gewebeschicht  bildend,  hier  die  kugeligen  oder  gestreckten 
Bläschen  entweder  völlig  getrennt  sind,  oder  gewöhnlich  nur  in  einer  Richtung  ein- 
ander berühren,  zuweilen  vielleicht  selbst  miteinander  sich  vereinigen. 

Seit  Mohl's  gründlicher  Arbeit  über  den  Bau  der  Zellmembran  ist  es  be- 
kannt, dafs  selbst  ungleichförmige  Verdickungsschichten  an  den  eine  Gewebezelle 
zusammensetzenden  Häuten  vorkommen.     Diese  auffallende  Erscheinung  ist  einfach 


PflaDzentheiles  schon  wieder  resorbirt,  was  zuerst  Ton  Trecui  (Ann.  sc  nat.  1845)  nachgewiesen  wurde.  Dafs  diese 
Ge^sglieder  vieler  Cryptogamen  und  Nothocarpeen  (Gymnospermen  R.  Br.)  geschlossene  Enden  haben,  geht  aus  Met- 
tenius'  Untersuchungen  heryor  (Abhandlungen  der  sächsischen  Oesellscfa.  der  Wissensch.  1860).  Die  äuTseren  Glie- 
der dieser  GeföTse  sind  meistens  einfache  Zellen. 
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dadurch  erklärbar,  dafs  die  heterogenen  Häute  verschiedener  ineinander  geschach- 
telter Zellen  solche  Gewebezellen  bilden. 

Ueberdies  erscheint  fast  gesetzmäfsig  die  äufsere,  primäre  Zellhaut,  abgesehen 
von  der  gewifs  sehr  verbreiteten  spiraligen  Textur,  homogen,  während  sehr  häufig 
die  Haut  der  secundären  Zelle  eine  eigenthQmliche  Structur  hat,  die  tertiäre  dagegen 
dort,  wo  sie  die  Gröfse  der  secundären  erreichte,  gleichfalls  structurlos  ist  (vergl. 
Taf.X,  Fig.  2  a.  b). 

Die  Ursache  dieses  bekannten  Factums,  sowie  des  ihm  gleichbedeutenden 
Vorkommens  organisirter  Bildungen  in  einer  der  endogenen  Zellen,  während  eine 
andere  nur  flüssigen  Inhalt  hat,  ist  bisher  nicht  erkannt  worden. 

Das  häufige  fast  gesetzmäfsige  Fehlen  organisirter  Körper  im  Inhalte  der  pri- 
mären Zelle  und  eigenthflmlicher  Verdickungsformen  ihrer  Haut  verweist  uns  auf 
deren  Entwickelungsgeschichte  um  zu  entscheiden,  ob  diese  homogene  äufsere  Haut 
der  Pflanzenzellen  die  Haut  der  primären  Zelle  des  Zellensystemes  sei,  wofür  ich 
sie  halte,  oder  nur  die  erste  structurlose  Anwachsschicht  der  später  in  anderer  Form 
verdickenden,  zweiten  inneren  Zellhaut.  Letztere  würde  dann  in  Bezug  auf  jene 
als  Primordialschlauch  betrachtet  werden  können,  wäre  nicht  von  Mohl  für  diese 
Bezeichnung  ein  anderer  Begrifi*  (pag.  366)  festgestellt  worden. 

Die  oben  angeführten  Beispiele  völlig  unabhängiger  Gestaltung  benachbarter 
endogener  Zellen  (pag.  397,  Fig.  45  und  4^)  sprechen  nicht  zu  Gunsten  der  letztbe- 
zeichneten Anschauungsweise,  und  jedenfalls  würden  —  wenn  es  überhaupt  zulässig 
wäre,  gegen  die  von  dem  Gründer  dieser  Lehre  aufgestellte  Begriffsbestimmung,  die 
am  spätesten  ihre  ursprüngliche  Eigenthümlichkeit  aufgebende  Schicht  der  Zellwand 
Primordialschlauch  zu  nennen  —  in  jedem  Zellsj^tems  nicht  ein,  sondern  so  viele 
Primordialschläuche  angenommen  werden  müssen^^ll^  ineinander  geschachtelte  Zel- 
len vorhanden  sind')  (z.B.  Fig.  51  und  52,  80 — 8SS. 

Es  würde  dann  die  von  mir  gebrauchte  Bez^^nung  ^  eines  aus  ineinander 
geschachtelten  Zellen  bestehenden  Zellens^^temes^  für  die  Gewebezelle  in  „eine  aus 
ineinander  geschachtelten  Primordialschläu|nen  bestehende  GewebezeUe^  umgeändert 
werden  können. 

So  wie  der  Organismus  die  vollständige,  gesetzmäfsige,  endogene  Entwicke- 
lungsreihe  und  das  harmonische  Nebeneinanderwirken  aller  seiner  Elementarorgane 
zu  der  vollkommenen  Entfaltung  seiner  typischen  Form  und  seiner  Functionen  ver- 
langt, so  beruht  der  normale  Bau  und  die  Thätigkeit  jedes  dieser  Elementarorgane 
auf  der  ungestörten  Entwicklung  aller  jener  in  inniger  Wechselbeziehung  zueinander 
stehenden  einfachen  Organisationen:  der  in  fortdauerndem  Stoffwechsel  begriffenen, 
mit  structurloser  sphärischer  Hülle  und  heterogenem,  unorganisirtem  Inhalte  begab- 
ten, in  dem  bildsamen  Safte  der  Mutterzelle  ^tstandenen  Zellen. 

Nur  in  der  Dauer  der  Wechsel wu'kung  des  Inhaltes  und  der  Hülle,  dieser 
beiden  continuirlich  sich  umändernden  Bestandtheile  der  Zelle  hat  deren  Organisation 
Bestand.  Absoluter  Stillstand  in  dem  Stoffwechsel  aller  seiner  Theile  fällt  mit  dem 
Ende  der  organisatorischen  Thätigkeit  des  Organismus  zusammen. 

')  H.  Karsten,  De  ceUa  vitali,  1843,  pag.  36:  „In  veria  gkmduHt  hieeaUarvm  /ormatUnis  proeanu  taepius 
repetitur,  interdum  —  —  quinque  generationea  endogenas  invenif  ut  a  nucleolo  usque  ad  jam  duplicatcan  celiae  matemae 
parietem  Septem  membremae  fuerinL     Tab.  I,  Fig.  VI  (hier  Tab.  I,  Fig.  13). 
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Die  entgegenstehende  darin  ausgedrückte  Idee,  dafs  das  Secretionsgebilde  die 
Cellulosemembran,  wie  die  Ealkschale  das  Haus  der  Schnecke,  so  das  Kämmerlein 
in  welches  sich  das  Pflanzenleben  zurückziehe,  das  Haus  der  Pflanzenzelle,  später 
ihr  Sarg  sei*),  —  würde,  wenn  sie  Kaum  gewänne,  der  Wissenschaft  Leichentuch 
werden. 

< 

*)  Braun,  Verjüngung,  1850,  pag.  166. 


Eine  in  Zarnk^'s  literarischem  Centraiblatt,  1863,  pag.  195  erschienene  Gritik  dieser  Abhandlang  Ton 
W.  Hofmeister  spricht  sich  folgendermaafsen  über  dieselbe  aus*. 

Zu  jenem  Wirrsal  gehört  auch  des  Verfassers  vor  mehr  als  20  Jahren  vorgetragene  Ansicht,  alle  ve- 
getabilischen Zellen  träten  als  änfserst  kleine  „punktförmige*'  Bläschen  *)  im  Innern  anderer  Zellen  an ;  von  diesen  Zell- 
chen wüchsen  entweder  eine  oder  mehrere  aUmählig  zur  GröDse  der  Matterzelle  heran,  deren  geformter  Inhalt  dabei 
verflüssigt  und  verdrängt  werde.  Wenn  mehrere  Tochterzellen  in  solcher  Weise  in  den  Raum  der  Mutterzelle  sich 
theilten,  dann  habe  dauernde  Vermehrung  der  Zahl  der  Zellen  eines  Gewebes  stattgefunden.  Sehr  häufig  aber  ent- 
wickele sich  nur  eine  secundäre  Zelle  zur  Grofse  der  Mutterzelle,  kleide  deren  Innenwand  ans  and  lasse  sich  durch 
wasserentziehende  Mittel  von  diesem  lösen.  Diese  eine  Beobachtung,  die  sich  auf  das  von  Mo  hl  kurz  darauf  mit  dem 
Namen  des  Primordialschlauches  belegte  Gebilde  bezieht,  hat  Anlafs  za  mehrfachen  Citaten  der  Dissertation  gegeben, 
in  welcher  K.  seine  Ansichten  niedergelegt  hatte.  Die  zahlreichen  Beobachter,  welche  seither  die  Lehre  von  der  Zel- 
lenvermehrung forderten  und  ausbauten,  haben  im  Uebrigen  auf  K.*s  Ansichten  keine  Rücksicht  genommen  **).  Die  un- 
schwer zu  machenden  Wahmehmungea  waren  so  handgreiflich  unvereinbar  mit  jenen,  dafs  eine  eingehende  Discosaion 
überflüssig  erscheinen  mofste.  Man  durfte  nach  Verlauf  so  vieler  Jahre  wohl  annehmen,  dafs  gleich  der  übrigen  bo- 
tanischen Welt  auch  der  Autor  jener  Vorstellung  von  ihrer  Unhaltbarkeit  sich  überzeugt  und  sie  vergessen  hätte. 
Mit  um  so  grofserer  Ueberraschung  mufs  das  Erscheinen  dieser  „histologischen  Untersuchungen*  betrachtet  werden. 
Ihr  Zweck  ist  kein  anderer,  als  die  Darlegung  der  vollsten  Berechtigung  der  alten  K.'schen  Lehre,  deren  Hauptzüge 
wir  eben  andeuteten.  Mit  einer  grenzenlosen  Unbefangenheit  geht  der  Ver&sser  an  das  Unternehmen,  dafs  die  zahl- 
reichen Beobachter  ersten  Ranges,  die  in  den  letzten  beiden  Jahrzehnten  diese  Frage  mit  einem  selten  vorher  an  eine 
Anfgabe  der  beschreibenden  Naturwissenschaft  gesetzten  Aufwände  von  FleiTs,  Geduld  and  Scharfsinn  bearbeitet  haben, 
dafs  diese  alle  der  Nachlässigkeit  sich  schuldig  gemacht  hätten,  just  den  Haup^ankt  des  studirten  Vorganges  za  ober- 
sehan,  das  Auftreten  der  Tochterzellen  in  der  sich  vermehrenden  Zelle  als  punktförmiges  Bläschen,  das  allmählige 
Heranwachsen  derselben,  die  Verdrängung  und  Auflösung  des  geformten  Inhaltes,  die  Neubildung  solchen  Inhaltes  in 
den  Tochterzellen.  Die  Leichtfertigkeit  des  Verfahrens  im  Einzelnen  bei  seiner  Beweisführung  entspricht  der  Keckheit 
des  Unternehmens  überhaupt  Eine  Vacuole  im  Protoplasma  ist  eine  junge  Tochterzelle,  wo  es  dem  Verfasser  paTst  ***). 
Die  Klampen,  in  welche  das  Protoplasma  anter  Wasser  zerschnittener,  grofser  Zellen  sich  zu  ballen  pflegt  (?},  sind 
junge  endogene  Zellen  f).  Die  semmelförmig  eingeschnürte  Form  des  durch  langsam  Wasser  entziehende  Mittel  con- 
trahirten  Primordialschlauches  von  Spirogyrenzellen  ist  ein  Uebergangszustand  zur  Scheidewandbildung  ff).  Wir  würden 
spät  enden,  wenn  wir  alle  Einzelheiten  aufführen  wollten;  es  sei  genug.  Die  Schrift  nimmt  einen  Standpunkt  ein, 
der  dem  der  Schinz'schen  Versuche  zur  Umgestaltung  des  Kc^rnikani'schen  Weltsystems  nicht  unähnlich  ist. 


*)  Pag.  70  und  365  sage  ich  „celh  parva  puncto  simillima  vesicula  apparet'j  weshalb  betont  Hofmei 
ster  seine  unrichtige  Uebersetzung  ? 

**)  Dagegen  Jessen:  Botanik  der  Gegenwart  und  Vorzeit,  1864,  pag.  448. 
♦^  Man  verglsiche  gefalligst  pag.  376  Taf.  XXIII,  21—29. 
t)  Man  vergleiche  pag.  390  Taf.  XXIV. 
tt).  Man  vergleiche  dagegen  pag.  426. 


Man  sieht,  der  Critikus  ist,  wie  das  eine  herrschende  Schule  zu  sein  pflegt, 
von  der  Unfehlbarkeit  seiner  Ansichten  so  vollständig  Oberzeugt,  dafs  er  es  fQr  über- 
flüssig hält,  die  von  mir  gegebenen  Beweise  der  Nichtigkeit  dieser  adoptirten  Mei- 
nung zu  prüfen;  darin  ganz  ähnlich  den  von  ihm  citirten  Gegnern  des  Eopernicus, 
die  sich  gleichfalls  auf  das  von  Anderen  ihnen  überkommene,  durch  den  äufseren 
Schein  erzeugte  Vorurtheil  stützten. 


Entwickelungserscheinungen  der  organischen  Zelle. 


Taf.  II.  a. 
(Poggendorff's  Annaleo  1863) 


Die  Physik  der  Entwickelung  und  des  Lebens  der  Zelle  ist  als  die  Basis  der 
^aminten  Anatomie  und  Physiologie  die  nächste  gemeinschaftlich  zu  lösende  Auf- 
gabe dieser  beiden  Wissenschaften. 

Seit  Schwann  es  aussprach,  dafs  ebenso  wie  die  Pflanzen  auch  die  thieri- 
schen  Gewebe  aus  ursprünglich  gleichgeformten  Zellen  bestehen  oder  entstanden 
seien,  stellt  sich  überdies  die  Aehnlichkeit  der  Functionen  dieser  Zellen  im  lliier-  und 
Pflanzenkörper  mehr  und  mehr  heraus. 

Eine  klare  Anschauung  sftmmtlicher  physikalisch-« chemischer  Erscheinungen, 
aus  denen  die  Lebensvorgänge  zusammengesetzt  sind,  wird  aber  erst  angebahnt 
werden  durch  die  genaueste  Kenntnifs  der  Entstehung  und  des  Wachsthums 
der  Zelle. 

Die  Formenelemente  aus  denen  diejenigen  Zellen  bestehen,  welche  das  orga- 
nische Gewebe  aufbauen,  sind  durch  vielseitige  Beobachtung  erforscht  worden,  seit- 
dem R.  Brown  ^)  auf  den  in  vielen  Zellen  enthaltenen  Kern  aufmerksam  machte 
und  von  mir  nachgewiesen  wurde,  dafs  die  bis  dahin  für  einfach  gehaltene  Haut  der 
Gewebezellen  aus  verschiedenen  ineinander  geschachtelten,  endogenen  Zellen  be- 
stehe ^ ). 

Das  Hauptaugenmerk  ist  jetzt  auf  die  physikalischen  und  chemischen  Ver- 
änderungen dieser  Formenelemente  der  Zelle  während  ihrer  Entwickelung  und  Ver- 
mehrung zu  richten,  um  durch  das  Verständnifs  dieser  Erscheinungen  auf  die  Gesetze 
geführt  zu  werden,  welche  der  Entstehung  und  dem  Wachsthume  der  Organe  und 
der  Organismen  zu  Grunde  liegen  und  in  ihrer  Gesammtheit  die  Lebenserscheinun- 
gen derselben  ausmachen. 

Das  neueste  und  verbreitetste  Lehrbuch  Ober  die  Gewebe  des  menschlichen  Kör- 
pers (Kölliker  1862)  spricht  sich  über  die  Bedeutung  der  verschiedenen  Formen- 
elemente der  Gewebezellen  für  das  Bestehen  und  die  Thätigkeit  derselben  dahin 
aus,  dafs 

1)  die  (äufsere)  Zellhülle  dem  flüssigen  Inhalte  der  Zelle  nur  als  Schutz  diene 
(S.  39),  wenn  sie  nicht  auch  in  gewisser  Weise  an  den  Lebensvorgfingen 


* )  Transactious  of  tho  Linnean  Society,  1833. 
^)  De  eella  vitali,  1843. 

5Ö* 


444  Entwickelun^serscheinungen  der  organischen  Zelle. 

derselben  Theil  nähme,  was  sich  durch  Aenderung  ihrer  chemischen  Be- 
schajBfenheit  kund  gäbe  (S.  36);  dafs 

2)  das  flüssige  Cytoblastemä  (Zellsaft)  der  vorzugsweise  lebende  Theil  der  Zelle 
sei  (S.  39);  dafs 

3)  der  Zellkern  die  Hauptrolle  bei  der  Zellenbildung  spiele  (S.  26). 

Dieser  letzte  Satz  in  dem  Sinne  aufgestellt,  dafs  „die  Lehre  von  einer  freien 
Zellenbildung  in  einem  Gytoblasteme  als  beseitigt  betrachtet  werden  kann  (1.  c.  S.  28): 
dafs  Zellenbildung  also  stets  mit  Zellen  Vermehrung  zusammenfällt,  indem  dieselbe 
überall  als  das  Produkt  der  Theilung  einer  Mutterzelle  vermittelst  Faltenbildung  und 
AbschnOrung  ihrer  inneren  Haut  (des  Primordialschlauches)  angesehen  wird;  wobei 
indessen  Kölliker  nicht  unterläfst  zu  erinnern,  dafs  sich  dieser  (1.  c  S.  29  scheroa- 
tisch  gezeichnete)  Vorgang  „allerdings  noch  nicht  mit  aller  wOnschbaren  Bestimmtheit 
hat  beobachten  lassen". 

Diese  mit  der  herrschenden '  aber  unbegründeten  Anschauungsweise  Ober  Bil- 
dung lind  Thätigkeit  der  Pflanzenzelle  harmonirenden  Grundlehren  der  Histologie  des 
thierischen  Körpers  haben  sich  nun  auch  im  Pflanzenorganismus  nicht  mit  der  noth- 
wendig  zu  fordernden,  überzeugenden  Klarheit  bestätigen  lassen.  Vielmehr  hat  die 
Entwickelungsgeschichte  folgendes  gelehrt*): 

„In  den  Fällen,  die  als  sichere  Beweise  für  eine  Zellenvermehrung  durch  Ab- 
schnürung angegeben  wurden,  bewirken  Tochterzellen,  welche  frei  im  flüssigen  In- 
halte der  Zelle  entstehen,  ihre  Vermehrung,  und  durch  Vergröfserung  dieser  Toch- 
terzellen wird  die  Theilung  des  Lumens  der  Mutterzelle  vermittelst  Scheidewände 
ausgeführt" 

„Die  Haut  der  Gewebezellen  ist  nicht  einfach,  sondern  besteht  aus  mehreren 
ineinander  geschachtelten,  nicht  selten  durch  Entfaltung  einer  Kernzelle  von  Innen 
heraus  sich  regenerirenden  Zellen,  deren  jede  selbstständig  ihren  eigenthümlichen 
Entwickelungsgang  durchläuft." 

„Die  Fallung  der  Häute  der  Zellen  bewirkt  in  den  wenigen  Geweben,  wo  eine 
solche  überhaupt  bisher  wirklich  gesehen  wurde,  nicht  eine  Entstehung  neuer  Zellen, 
sondern  ist  nur  eine  die  Zellenvermehrung  passiv  begleitende  Erscheinung.'' 

„Der  sogenannte  Zellkern  ist  eine  entwickelungsßlhige,  aber  häufig  in  der  Ent- 
wickelung  unterdrückte  Kernzelle,  neben  oder  innerhalb  welcher,  zum  Zwecke  der 
Vermehrung  des  betreflfenden  Zellindividuums,  zwei  (oder  mehrere?)  neue  Zellen 
(Zellkerne  s.  d.)  auftreten  können." 

Neben  der  von  Mirbel  aufgestellten,  von  Mohl  vertheidigten  Ansicht  eines 
centripetalen  Scheidewand-  oder  Faltenwachsthums  der  Zellhaut  und  einer  dadurch 
verursachten  Theilung  des  flüssigen  Zelleninhaltes,  dessen  Oberfläche,  wie  Mirbel 
angab,  dann  zu  einer  festen  Schicht,  der  besonderen  Haut  des  abgeschnürten  Zellen- 
inhaltes, erhärte:  neben  dieser  ersten  auf  unvollständigen  Beobachtungen  gegründe- 
ten Zellenbildungstheorie  und  ihr  zum  Theil  entgegen  stellte  später  Schieiden  seine 
eigenthümliche  Lehre  über  die  Function  der  ruhenden  Kemzelle,  des  von  R.  Brown 
zuerst  bemerkten  „Zellkernes"  auf,  die  in  langsam  sich  entwickelnden  Zellen  häufig 
vorkommt. 


')  De  cella  vitali,  1843,  and  Histol.  Untersuchungeo,  1862. 
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Vorzüglich  diese  von  Schieiden  der  EerDzelle  untergelegte  Bedeutung  hin- 
derte den  Fortschritt  in  der  Erkenn tnifs  der  Zellenentwickelung.  Seine  Anhänger 
lebten  sich  so  hinein  in  die  Ansicht,  dafs  die  Kernzelle  ein  stabiles,  auf  den  flüssigen 
Zellinhalt  catalytisch  wirkendes  Bildungseentrum  der  Zelle  sei,  welches  die  ihn  umge- 
bende Flüssigkeit  zu  häutigem  Niederschlage  in  seinem  Umkreise  erhärte:  dafs  selbst 
diejenigen,  welche  sich  den  ganzen  Organismus  durch  Vervielfältigung  der  ersten  frei 
entstandenen  Eizelle  nach  Mir  bei' s  Vorgange  vermittelst  centripetaJen  Faltenwachs- 
thums  ihrer  Haut  aufgebaut  denken,  diesen  „Zellkern^  als  Ausgangspunkt  bei  dieser 
gedachten  Art  von  Zellenvermehrung  betrachten. 

Ihn  lassen  sie  vor  dieser  Faltung,  in  gleicher  Weise  wie  die  Zellhaut  selbst, 
durch  Abschnürung  sich  theilen  und  dann  die  Theilzellkerne  durch  die  sich  faltende 
und  einschnürende  innere  Haut  der  Mutterzelle  mit  weiten  Hüllen  als  den  Häuten 
der  neuen  Zellen  sich  umkleiden. 

Diese  Vermehrungsart  der  Eernzelle  (Zellkerne)  findet  aber  ebenso  wenig 
statt,  wie  die  durch  Einschnürung  bewirkte  Vermehrung  der  Mutterz  eile. 

Die  sogenannten  Abschnürungen  der  Zellkerne  gehören  formell  mit  den  soge- 
nannten sprossenden  Zellen  in  dieselbe  Kategorie.  Letztere  Formen  werden  hervor- 
gebracht durch  die  überwiegende  Entwickelung  von  Tochterzellen  in  langsam  vege- 
tirenden,  dem  Absterben  entgegengehenden  Mutterzellen,  wodurch  diese  die  zwischen 
ihnen  dann  einspringende  Falte  erhält,  welche  also  nicht  sowohl  durch  centripetales 
Wachsthum,  als  durch  Passivität  der  Haut  an  diesen  Stellen  entsteht  ^). 

Dafs  in  lebhaft  vegetirenden  Gewebezellen  fast  gesetzmäfsig  ein  Zellkern  ent- 
halten ist,  während  in  absterbenden  Zellen  oder  in  solchen  mit  ruhender  Vegetation 
derselbe  regelmäfsig  zu  Grunde  geht,  bestätigt  die  Angabe  der  durch  directe  Beob- 
achtung wahrzunehmenden  Entwickelungsfähigkeit  dieser  Kernzelle. 

Schon  das  beständige  Fehlen  der  Kemzellen  in  den  normal  abgestofsenen  Zel- 
len der  animalen  Epidermis,  des  Epitheliums,  der  Gewebezellen  des  Schwanzes  der 
Froschlarven,  der  verholzten  Pflanzenzellen  etc.  deutet  auf  die  Unfähigkeit  der  fer- 
neren Regeneration  und  individuellen  Entwickelung  dieser  Zellen. 

Da  unter  Zellkern  bisher  nur  die  ruhende  Form  der  Kernzelle  von  Gewebe- 
zellen verstanden  wird,  so  ist  derselbe  in  vielen  Fällen  geläugnet  worden,  wo  er.  in 
der  That,  |und  zwar  schon  in  der  Entfaltung  begriffen ^  vorhanden  ist,  wie  in  den 
sich  continuirlich  regenerirenden  Geweben,  z.  B.  den  Muskeln,  deren  endogene  Zellen 
bald  als  Kerne,  bald  als  ZeUen  gedeutet  wurden  ^). 

Dafs  in  den  Zellen,  welche  weder  als  dauernde '  Gewebezellen  sich  regeneri- 
ren,  noch  sich  vermehren,  Kernzellen  stets  fehlen,  wird  durch  die  Bedeutung  dieser 
für  die  Zelle  selbst  erklärlich.  Es  findet  dies  in  denjenigen,  Bläschen  genannten 
Zellen  statt,  welche  nur  bestimmt  sind  Secrete  zu  erzeugen  und  gewöhnlich  mehr- 
zählig  in  dem  flüssigen  Inhalte  gewisser  Gewebezellen  vorkommen. 

Diese  innerhalb  einer  Gewebezelle  oft  in  beständiger  Bildung  und  Umbildung 


^)  Dafs  gleichzeitig  mit  dieser  Entwickelaog  endogener  ZeUen  auch  die  Hautfalten  durch  centripetales  Wachs- 
thum sich  vergröfsem,  wurde  seither  durch  directe  Beobachtung  nicht  erkannt ;  vielmehr  wurde  in  Terschiedenen  Fäl- 
len ihre  spätere  Resorption  beobachtet. 

*)  In  meiner  Untersuchung  über  die  Absonderungsstoffe  verschiedener  Raupen  (Müller *8  Arc.h  1848)  habe 
ich  mich  schon  für  die  Erneuerung  der  Muskelfaser  durch  andauernde  Neubildung  endogener  Zellen  ausgesprochen. 
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begriffenen  Generationen  von  Bläschen  sind  die  Bildner  organischer  Stoffe,  indem  sie 
die  im  Zellsafte  gelöste  unorganische  Materie  in  hoher  und  höher  combinirte  Ver- 
iNndongen  umsetzen.  Durch  die  Assimilationsthfttigkeit  dieser  einfachen  Zellen 
entstehen  die  Stoffe,  welche  dazu  dienen  die  noch  assimilirende  Haut  ihrer  Mutter- 
zelle  zu  ern&hren,  oder,  falls  diese  ihren  Entwickelungscyklus  beendet  hat,  von  der 
sich  zum  AssimOationsgeschäite  anschickenden,  die  Lebensfi^igkeit  der  Zelle  regene- 
riradden  Kernzelle  (Zellkern)  verbraucht  zu  werden. 

Auch  werden  diese  Absonderungsstoffe,  wenn  die  individuelle  Entwickelung 
der  Zelle  endete  und  neben  der  einen,  zu  ihrer  Regeneration  bestimmten,  in  der  Ent- 
&ltUDg  unterdrückten  Eernzelle  sich  zwei  oder  mehr  neue  Tochterzellen  bilden  und 
auf  Kosten  der  Mutterzelle  entwickeln,  fOr  diese  verwendet  und  falls  auch  eine  solche 
Neubildung  secundärer  Generationen  gänzlich  abgeschlossen  ist,  werden  sie  durch 
Exosmose  in  andere  entferntere  Regionen  des  Organismus  geführt,  um  ähnlichen 
Zwecken  zu  dienen. 

Zuweilen  haben  diese  Secretionszellen  so  stark  verdickte  Häute  (p.  e.  Amylum) 
oder  so  undurchsichtigen,  festen  Inhalt  (Fett^),  Kleber,  Chlorophyll  etc.),  dafs  sie 
lange  und  zum  Theil  noch  jetzt  fOr  feste,  unorganische  Körper  gelten;  andere  dage- 
g^i  sind  so  dünnhäutig,  dafs  sie  entweder  gar  nicht  erkannt,  oder  für  Hohlräume 
des  weniger  durchsichtigen,  dickflüssigen  Zellinhaltes  gehalten  wurden. 

Solche  Lücken  in  der  Kenntnifs  des  Baues  der  Zelle  machten  die  richtige 
Beurtheilung  ihrer  Functionen  unmöglich,  wie  unter  andern  die  vielbesprochene  Er- 
scheinung der  Saftcirculation  zeigt,  über  die  noch  kürzlich  ein  ausgezeichneter  Phy- 
siologe sich  aussprach,  aber  gleichfalls  in  einer  Weise,  die  nur  das  Verkennen  der 
anatomischen  Beschaffenheit  der  betreffenden  Zelle  erklärlich  macht 

Nachdem  ich  in  den  histologischen  Untersuchungen  S.  61  (oben  S.  424)  meme 
Ansicht  über  die  allgemeine  Ursache  der  Saftcirculation  in  der  Zelle  dargelegt  habe, 
werde  ich  hier  die  Structur  des  Urtica-Haares  beschreiben,  welche  die  wunderbar 
scheinenden  Saftströme  seiner  grofsen  Zellhöble  aufklärt. 

In  Fig.  1  und  2  ist  eine  der  grofsen,  mit  gekrünunter,  abgerundeter  Spitz.« 
versdienen  Borsten  von  Urtica  urens  abgebildet.  Das  untere  abgebildete  Ende  der 
groüsen  Haarzelle,  die  bei  schwacher  Vergröfserung  mit  einer  farblosen,  etwas 
trüben  Flüssigkeit  angefüllt  scheint,  ist  von  einer  Epidermalzellenschicbt  umgeban, 
die  dasselbe  flüchtigen  Blicken  wohl  entziehen  kann. 

An  der  Wandung  (Fig.  1)  oder  in  der  Mittellinie  (Fig.  2)  ^)  des  aus  dem  be- 
cherförmigen Basalgewebe  frei  hervorragenden  Theiles  der  Borstenzelle  ist  eine  grofse 


')  Das  Fett  ist  nicht  anmittelbarer  Inhalt  der  Gewebezellen,  sondern,  ähnlich  den  MUchkügelchen,  innerhalb 
dieter  in  besonderen  Bläsehen  gebildet  nnd  enthalten.  So  lange  sich  die  Histologen  nicht  daza  verstehen,  den  tod 
mir  schon  1S43  Uar  nnd  bestimmt  ausgesprochenen  Unterschied  zwischen  Secretions-  und  Gewebezellen  ihrer  Zelleo- 
Uassifieation  zn  Grande  za  legen,  wird  dieselbe  stets  yerworren,  für  den  Anfönger  unTerständlich  und  für  die  Phy- 
siologie nnznreichend  bleiben.  Die  Gewebezellen  sind  föhig  sich  selbst  zu  regeneriren  und  auch  sich  zu  vermehrea. 
den  nnr  ein  bestimmtes  Secret  bildenden  Zellen  geht  diese  Fähigkeit  ab;  daher  erstere^n  einer  gewissen  Enturicke- 
!«ifiperiode  jüngere  Zellengenerationen  (Kernzellen  sogenannte  Zellkerne)  einsehUefoen,  letztere  ganz  in  der  Rege 
dcrfindieD  entbehren. 

')  Dorch  Aenderung  der  Focaldistanz  der  Objectivlinsen  überzeugte  ich  mich,  dafs  in  diesem  Falle  dieKero- 
ytSkt  akfat  der  hinteren  oder  vorderen  Wandung  anlag,  sondern  in  der  Hittellinie  sich  befiand;  gewöhnlich  wird  sie 
«1  Hiwiillidea  angehangen  beschrieben.    Die  Zeichnung  Fig.  2  ist  bei  mittlerer  Einstellnng  des  Haares  entworfen. 
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mit  eiweifsähnlichem  Stoffe  and  einem  Eembläschen  angefüllte  Kernzelle  sichtbar, 
wenn  nicht  dieselbe,  was  an  ausgewachsenen  Borsten  häufiger  der  Fall  zu  sein  scheint, 
in  dem  verhQllten  Grunde  der  Zelle  verborgen  ist 

Mit  etwas  st&rkerer  Vergröfserung  sieht  man  bald,  dafs  dieser  Zellkern  der 
Mittelpunkt  von  Strömen  einer  feinkörnigen  trüben  Flüssigkeit  ist,  die  sich  auch  mehr 
oder  minder  vollständig  an  der  Innenwand  der  dickwandigen  Borstenzelle  ausbreitet 
Bei  einiger  Aufmerksamkeit  erkennt  man  auch,  dafs  die  Ströme,  die  das  Innere  der 
Zelle  durchkreuzen,  nicht  alle  fadenförmig  sind,  wie  es  auf  den  ersten  Anblick  scheint, 
wenigstens  nicht  beständig  fadenförmig  bleiben,  sondern  zum  Theil  eine  zusammen- 
hängende Fläche  bilden,  eine  dünne  FlOssigkeitsschicht,  die  hie  und  dort,  besonders 
in  dem  unteren  Theile  des  Haares,  zu  einem  dickeren,  gewöhnlich  rascher  flielsen* 
den  Faden  sich  ansammelt  Auch  ist  der  fadenförmige  Strom  ebenso  wenig  als  der 
flächen£5rmige  immer  constant;  bald  fliefst  er  rascher,  bald  langsamer,  bald  häuft 
sich  die  zähe  scheinende  körnige  Flüssigkeit  an  einer  Stelle,  bald  reifst  sie  von  dem 
im  Laufe  gehemmten  nachfolgenden  Theile  ab  und  dieser  ändert  etwas  seine  Rich- 
tung. Ueberhaupt  tritt  ein  rasches  Strömen  der  Flüssigkeit  erst  ein,  nachdem  das 
Haar  einige  Zeit,  etwa  2  bis  3  Minuten,  auf  dem  Objectträger  in  Wasser  gelegen  und 
höchst  wahrscheinlich  die  Diffusion  des  Wassers  begonnen  hatte.  Die  Strömung  des 
Saftes  erhielt  sich  dann  mehrere  Stunden,  bis  sie  endlich,  nach  und  nach  schwächer 
werdend,  gänzlich  erlosch,  indem  auch  die  Fäden  der  trüben  Flüssigkeit  undeutlich 
wurden  und  augenscheinlich  liich  in  dem  Innenraume  der  Zelle  ergossen  hatten. 

Die  centrale  Eemzelle  sank  während  dieser  Erscheinungen  gewöhnlich  etwas 
tiefer  hinab  und  auch  die  wandständige  Eemzelle  liefs  öfter  eine  geringere  Ortsver- 
änderung  bemerken. 

Der  gröfste  Theil  des  oberen  Endes  der  Zelle  wird  meistens  nur  durch  eine 
einzige,  schräg  stehende  Schicht  von  strömender'  Flüssigkeit  in  zwei  längere  —  ihr 
unterer  Theil  durch  kürzere  Schichten  in  mehrere  rundliche,  helle  Räume  gesondert. 
In  den  Zwischenräumen,  welche  durch  die  aneinander  grenzenden  Kanten  dreier  die- 
ser hellen  Räume  gebildet  werden,  sowie  auch  in  dem  von  zwei  an  der  Wandung 
der  Haarzelle  nebeneinander  liegenden  Kanten  begrenzten  Kanälen,  fliefsen  die  meist 
dickeren,  fadenfSSrmigen,  leichter  ins  Auge  fallenden,  rascher  strömenden  Fäden. 

Durch  diese  Verhältnisse  überzeugt  man  sich,  dafs  der  Innenraum  der  didk- 
wandigen,  grofsen  Haarzelle  in  Hohlräume  abgetheilt  ist,  welche  mit  einer  wasser- 
hellen gleichförmigen  Flüssigkeit  erftült  sind :  Räume,  welche  ihre  Form  sehr  allmäh- 
lig  etwas  ändern  i)  und  welche  von  einander  und  von  der  Aufsenwand  mehr  oder 
minder  vollständig  vermittelst  eines  Systems  von  Schleimfäden  getrennt  sind. 

Auch  finden  sich  im  Innern  der  Haarzelle  zwischen  den  mit  gleichförmiger 
wässenger  Flüssigkeit  erfüllten  Räumen  Stellen,  welche  frei  von  jener  trüben  beweg- 
lichen Flüssigkeit  sind,  oder  es  entstehen  solche  unter  dem  Auge  des  Beobachters 
durch  das  beschriebene  Abreifsen  des  strömenden  Saftes.  An  solchen  Stellen  sind 
dann  die  gröfseren  hellen  Räume  durch  sehr  zarte,  scharf  conturirte  Flächen  oder 
Kanten  gesondert   AUe  diese  Erscheinungen  sprechen  dafür,  dafs  die  Haarzellen  von 


>)  Mohl   erkannte  die  allm&hUge  Entwickelong  dieser  Hohlr&ame  in  dem  Zellstft  (bot.  Zeit  1846,  S.  77), 
denen  er  indessen  auch  noch  in  seiner  «Vegetab.  Zelle,  1851,  S.  202*  eine  hintige  ümhfillang  abspricht 
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Urtica  urens,  ebenso  wie  viele  parenchymatische  Pflanzenzellen  in  einem  gewissen 
Entwickelungsstadium  mit  einem  Gewebe  von  theils  kernlosen  Zellen  (Secretions- 
zellen,  De  cella  vitali  pag.  64;  oben  pag.  70)  angefüllt  ist,  die  nicht  durch  einen 
festen,  sondern  durch  einen  flüssigen  Zwischenzellstoff  von  einander  getrennt  sind  *). 
Derselbe  diffundirt,  wenn  die  Zelle  von  Wasser  benetzt  wird,  mit  dem  durch  Imbi- 
bition bis  zur  inneren  Oberfläche  der  Zellwand  eingedrungenen  Wasser  und  darauf 
mit  dem  entfernteren,  dem  Centrum  der  Zelle  näheren  Inhalte.  Dadurch  können 
zum  Theil  schon  die  unter  diesen  Verhältnissen  stundenlang  zu  beobachtenden  Strö- 
mungen hervorgerufen  werden,  bis  endlich  die  zarten,  diosmotisch  und  ohne  Zweifel 
auch  assimilirend  tbätigen  Häute  des  endogenen  Zellgewebes  von  dem  übermäfsigen 
Andränge  des  Wassers  zerstört  werden^). 

An  diesem  Objecte  möchte  demnach  der  Physiologe  seiner  Aufgabe :  die  Le- 
benserscheinungen des  Organismus  aus  dessen  Structur  und  aus  den 
in  ihm  vorgehenden  physikalischen  und  chemischen  Veränderungen  zu 
erklären,  genügen  können,  ohne  genöthigt  zu  sein,  zu  einer  noch  nicht  auf  diese 
Factoren  zurückgeführten  Contractilität  Zuflucht  zu  nehmen.  Die  Rotation  des  Zell- 
saftes stellt  sich  dar  als  einfache  Diffusionserscheinung  ^)  seiner  einerseits  durch  En- 
dosmose, andererseits  durch  die  Assimilationsthätigkeit  der  angrenzenden  Zellhäute, 
in  fortwährender  Mischungsänderung  befindlichen  Portionen. 

Brücke's^)  interessante  Versuche  beweisen,  dafs,  ebenso  wie  der  Blitz  die 
kräftige  Eiche  zersplittert,  ein  elektrischer  Strom  auch  die  in  dem  Urtica-Haar  ent- 
haltenen zarten  Zellen  augenblicklich  zertrümmert;  wodurch  dann  die  anziehende 
Erscheinung  des  strömenden  Zellsaftes  beendigt  wird. 

Ist  der  Basaltheil  der  Haarzelle  durch  einen  scharfen  Schnitt  seiner  Oberhaut 
beraubt  und  geöffnet,  so  quillt  im  Wasser  eine  oder  die  andere  der  zartwandigen 
Zellen,  welche  diesen  Theil  erfüllen,  hervor,  während  sich  aus  der  leerwerdenden 
Spitze  die  übrigen,  die  Lücke  ausfüllend,  herabsenken. 

Die  hervorgequollenen  Zellen  haben  häufig  (wie  Fig.  3)  einen  zelligen  Inhalt, 
(den  die  in  der  nackten  Spitze  enthaltenen  nicht  erkennen  lassen):  sie  gehören  also  in 
die  Kategorie  der  eigentlichen  Gewebezelleh. 

Der  Umstand,  dafs  die  Haut  wirklicher  Gewebezellen  (vorzuglich  bei  den  nie- 
deren thierischen  Organisationen)  häufig  ebenso  zartwandig  ist  wie  diese,  die  Nessel- 
haarzelle anfüllenden  Zellen:  sowie,  dafs  sie  an  anderen  (vorzugsweise  in  einfEu^hen 
Pflanzen)  so  dickwandig,  gallertartig  und  durchscheinend  ist,  dafs  ihre  Conturen 
schwierig   zu  erkennen   sind,  hat  neuerdings  wiederholentlich  die  Vorstellung  ver- 


')  Dafs  die  in  Caulerpa  nnd  in  dem  Embryonalsacke  von  Pedicularis  vorkommenden  sogenannten  Zellstoff- 
balken, nicht,  wie  Schacht  glaubt,  erhärteter  Zellsaft,  sondern  die  sich  berührenden,  verdickten,  nicht  resorbirten 
Kanten  der  Häute  endogener  Zellen  sind,  beweist  die  Entwickelungsgeschichte  derselben. 

^)  Es  giebt  dieses  Kreisen  des  Saftes  der  Zelle  das  einfachste  Bild  der  in  den  Zwischenzellräumen  mancher 
Pflanzengewebe  und  in  dem  Korper  der  einfachsten  Thiere  frei  sich  bewegenden  Nahrungsflüssigkeit,  welche  Bewe- 
gung bei  letzteren  schon  durch  Contractionen  angränzender  Organe  unterstützt,  sowie  in  vollkommneren  Thieren  durch 
einen  eigenen  contractilen  Muskelapparat  lebhafter  unterhalten  wird,  bis  endlich  in  den  vollkommendsten  Thieren  ein 
vollkommenes,  geschlossenes  GeföTssystem  statt  des  einfachen  offenen  Muskelrohrs  auftritt 

*)  Dafs  die  Diffusion  zweier  Flüssigkeiten  lebhafte  Bewegung,  auch  der  in  ihnen  enthaltenen  festen  Korpcr- 
chen  veranlassen  kann,  sieht  man,  wenn  Wasser  und  Spiritus  sich  auf  dem  Objectträger  mischen. 

*)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Acad.  der  Wisseosch.  1862. 
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anlafst^  es  g&be  nackte,  hautlose  Zellen,  die  etwa  nur  einfache  Schleimkflgelchen 
seien  *). 

In  meinen  oben  erwähnten  histologischen  Untersuchungen  habe  ich  gleichfalls 
verschiedene  Fälle  besprochen,  in  denen  scheinbar  mangelnde  Zellhäute,  trotz  ihrer 
grofsen  Zartheit,  mit  Sicherheit  erkannt  werden  konnten. 

Von  besonderem  Interesse  sind  in  dieser  Beziehung  die  Conferven,  die  ein 
sehr  geeignetes  Material  für  Untersuchungen  Aber  die  Structur  und  Entwicklung  der 
Zelle  geben,  da  sie  mit  dem  Mikroskop  zum  Theil  während  ihres  Wachsthums  beob* 
achtet  werden  können,  was  bei  zusammengesetzten  Pflanzen  und  bei  Thieren  natür- 
lich nicht  möglich  ist. 

Freilich  sind  auch  bei  vielen  Arten  dieser  Pflanzen  die  Gewebezellen  in  den 
jüngeren  Entwickelungszuständen  so  sehr  zart  und  durchsichtig,  dafs  sie  deshalb  nur 
bei  aufmerksamer  Beobachtung  der  Veränderungen  in  Form  und  Lage  des  übrigen 
festen  Zellinhaltes  erkannt  werden  können.  Zugleich  ermöglicht  sich  der  Beobachter 
ein  rascheres  Verständnüs  der  Entstehung  und  des  Wachsthums  der  Zellen  durch 
vergleichende  Untersuchung  ihrer  Entwickelung  unter  verschiedenen  Emährungsbe- 
dingungen:  Versuche  und  Beobachtungen,  die  auch  dem  Systematiker  unentbehrlich 
sein  werden,  denn  ein  Wechsel  der  Ernährungsverhältnisse  ändert  nicht  allein  die 
Wachsthumserscheinungen  der  Zellen,  sondern  auch  oft  die  jetzt  noch  ftkr  specifisdi 
gehaltene  Form  dieser  Algen  selber. 

Die  Cultur  von  Spirogyren  überzeugte  mich,  dafs  diese  Pflanzen  mit  organi- 
schen Stickstofiverbindungen  gedüngt,  vorwiegend  neue  Zellen  entwickeln.  Mangelt 
dagegen  diese  Nahrung,  so  wachsen  vorwiegend  ihre  schon  entfalteten  Zellhäute  ^). 

Dieser  Wahrnehmung  zufolge  scheint  ein  Mangel  an  solchen  organischen  Nah- 
rungsstoffen das  centripetale  Faltenwachsthum  der  Zellwand  der  Spirogyren  zu  ver- 
anlassen, welches  bei  normalem  Ernährungsverhältnisse  nicht  auftritt. 

Dafs  andererseits  bei  erhöhtem  Zuflüsse  von  organischen  Stickstoffverbindun- 
gen das  Wachsthum  der  Zellhäute  im  Verhältnisse  zur  Bildung  und  Entfaltung  neuer 
Zellen  zurückbleibt,  davon  überzeugt  ^e  Cultur  von  solchen  i^tro^ra -Arten  (z.  B. 
Sp.  Hornschuchii)^  deren  Scheidewände  unter  normalen  Entwickelungsverhältnissen  so- 
gleich nach  ihrer  Entstehung  in  Ereisfalten  von  bestimmter  Gröfse  auswachsen,  und 
deren  Gewebezellen  (Gliedzellen)   erst  dann  wieder  neue  Zellen  in  sich  entstehen 


')  M.  Schulze:  MölWs  ArchW  1862,  8.  1. 

*)  Auf  alle  Gonfenraceen  wirkte  aber  diese  Nahrang  organischer  Stickstoffverbindangen  nicht  in  gleicher 
Weise ;  auch  in  Yerschiedenen  Entwickelungsstufen  yerhalten  sich  einige  yerschieden,  z.  B.  die  Oedogonien,  die  ihn  in 
der  Jngend  Terlangen,  während  er  ihnen  im  erwachsenen  Zustande  leicht  schädlich  wird.  Die  mit  solchen  Substanzen 
ernährten  Gladophoren  vermehren  nicht  sichtlich  ihre  Gliedzellen,  wohl  aber  yermehren  sich  im  Zelleninhalte  die  &rb- 
losen,  gallertähnlichen,  durch  lod  auch  nach  Torgängiger  Behandlung  mit  Ghlorcalciom  nor  schwach  gelbgefärbten 
Bläschen,  während  das  Chlorophyll  sich  Terringert.  Die  Häute  der  secundären  Zellen  Terdicken  sich  stärker  und  wer- 
den stark  lichtbrechend.  Zwischen  sämmtlichen  Häuten  sammelt  sich,  Yorzugsweise  an  den  Enden  der  Zellen  im  Um- 
kreise der  Scheidewand,  ein  ähnlicher  farbloser  Stoff  Diese  Zellenden  schwellen  kugelig  ^^  Qiid  zeigen  dann  im  po- 
larisirten  Lichte  das  dunkle  Kreuz.  Die  Hüllhaut  tritt  oberhalb  der  Scheidewand  stark  hervor,  wächst  kugelig  blasig 
aus,  wie  es  Fig.  17  darstellt,  auf  den  ersten  Anblick  Parasiten  ähnlich;  ja  es  scheint  selbst  in  ihrem  Inhalte  von 
neuem  eine  Zellenbildung  zu  beginnen.  Durch  die  grofse  Menge  gallertartigen  Zwischenzellstoffs  werden  die  scheide- 
wandbildenden Zellen  auseinander  gedrängt  und  die  kugelig  angeschwollenen  Enden  liegen  zum  Theil  so  locker  in  der 
hier  vergröfserten  Hnllhaut,  dafs  die  untere,  geradeaus  wachsend,  die  obere  Gliedzelle  zur  Seite  drängt 

57 


450  Entwickelungserscheinungen  der  organischen  Zelle. 

lassen,  nachdem  diese  scheidewandständigen  Ereisf alten  (Fig.  4  a)  ihre  normale  GrOfse 
erreicht  haben. 

Die  Sp.  Homchuchiiy  welche  in  oben  angeführter  Weise  gedüngt  war,  hatte 
häufig  drei,  ja  zuweilen  selbst  vier  oder  fünf  Scheidewände,  ohne  jene  Ereis fal- 
ten, an  demselben  Individuum,  als  Zeichen,  dafs  die  Verdickung  und  fernere  Ent^ 
faltung  der  Häute  durch  eine  vermehrte  Zellenentwickelung  überflügelt  worden  war. 

Die  beschleunigte  Bildung  und  Entwickelung  neuer  Gliedzellen  war  von  einer 
bedeutenden  Verlängerung  der  Ohlorophyllschläuche  begleitet  Die  Windungen  der 
Schläuche,  deren  Entfernung  voneinander  im  normalen  Zustande  etwa  .ihrer  doppel- 
ten Breite  gleichkommt,  berühren  sich  nicht  selten  in  der  Mitte  und  an  den  Enden 
der  Gliedzellen,  ja  ihre  Ränder  —  zuweilen  sogar  die  Schläuche  in  ihrer  ganzen 
Breite  —  decken  sich  selbst  an  diesen  Orten,  weil  sie  sich  im  Vergleiche  mit  der 
Ausdehnung  der  Zelle  unverhältnifsmäfsig  verlängerten  (Fig.  7  und  8). 

In  den  Fällen,  wo  die  Ohlorophyllschläuche  nicht  dies  Uebermaafs  ihrer  ge- 
wöhnlichen Länge  erreichten,  wurde  wenigstens  ihre  Vermehrung  dadurch  angedeutet, 
dafs  in- der  Mitte  der  Zelle,  Ober  der  sehr  zarten  Kernzelle,  eine  von  der  aufsteigen- 
den Richtung  abweichende  horizontale  Schlinge  des  Ohlorophyllschlauches  sich  bil- 
dete (Fig.  4).  Letzterer  verliert  mit  der  beginnenden  Entwickelunjg  neuer  Gliedzellen 
seine  nach  aufsen  concave  Rinnenform,  indem  er  von  den  Enden  der  Zelle  her  sich 
platt  an  ihre  Wandungen  anlegt,  angedrückt  an  dieselben,  wie  es  scheint  und  wie 
der  weitere  Verlauf  der  Entwickelung  der  Zelle  es  ergiebt,  durch  die  in  der  Mittel- 
linie der  Zelle,  von  deren  Enden  nach  ihrer  Mitte  hin  sich  ausdehnenden  Tochter- 
zellen. Diese  sind  jetzt  so  zartwandig,  dafs  sie  unmittelbar  nicht  sichtbar  sind  und 
nur  durch  die  Veränderung  in  der  Lage  des  Ohlorophyllschlauches  und  nach  Ein- 
Wirkung  diosmotischer  Flüssigkeit  erkannt  werden  können.  Auch  auf  die  centralen, 
der  Eernzelle  sich  nähernden  Enden  dieser  beiden  endogenen  Zellen  senkt  sich  der 
Ohlorophyllschlauch  herab  (Fig.  9  und  10). 

Je  nachdem  von  jetzt  an  die  Vergröfserung  der  Kernzelle,  die  Resorption  des 
Ohlorophylls,  oder  die  Vergröfserung  der  Tochterzellen  vorherrscht,  ändern  sich  die 
weiteren  Erscheinungen. 

Innerhalb  der  Eernzelle  entstanden  inzwischen  zwei  neue  Zellen,  und  zwar 
nicht  etwa  durch  Ein-  und  AbschnOrung  ihrer  Membran,  sondern  durch  Neubildung 
in  ihrem  flüssigen  Inhalte,  während  deren  Kernbläschen  resorbirt  wird;  Vorgänge 
von  denen  man  sich  noch  leichter  an  den  gröfseren  Arten  dieser  Gattung  Oberzeugt 
(HistoL  Untersuchungen  Taf.  XXV  Fig.  83  und  85). 

Die  Kernzelle  der  Sp.  Hornschuchii  und  der  verwandten  Arten  ist  so  zart  und 
durchsichtig,  dafs  sie  meist  nur  nach  Anwendung  von  Jod  mit  Deutlichkeit  hervor- 
tritt (Fig.  5).  Ebenso  erscheinen  auch  dann  erst  die  beiden  in  ihr  entstandenen 
Tochterzellen  *)  (Fig.  6),  mithin  eignet  sich  diese  Pflanzenart  nicht  für  das  Studium 
dieses  Formenelements  der  Gliedzellen. 


')  Unter  Tochterzellen  sind  die  die  mütterlichen  Gewebezelle u  vermehrenden  neuen  endogenen  Zelleu- 
systeme  zu  verstehen,  deren  jedes,  ebenso  wie  die  Mutterzelle,  aus  mehreren  einzelnen  endogenen  primären,  se. 
cundären,  tertiären  etc.  Zellen  zusammengesetzt  ist.  Wenn  es  gelänge  alle  verschiedenen  aufeinander  folgenden 
und  auseinander  sich  entwickelnden  Zellensysteme,  von  der  Eizelle  bis  zum  vollständig  entwickelten  Organismus  zu 
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Die  Vergröfseruiig  der  in  der  Kernzelle  enthaltenen  Tochterzellen  zu  neuen 
Gliedzellen,  die  an  anderen  Spirot/yren  beobachtet  wurde  (a.  a.  O.  p.  58  und  G2,  oben 
pag.  421  und  4251,  scheint  an  der  Sp.  JhmschurMi  Oberhaupt  nicht  stattzufinden.  Hier 
werden  nur  die  Tochterzellen  der  secundären  Zelle')  zu  neuen  Gliedzellen, 
während  die  zwischen  den  pcheidewandbildenden  jungen  Gliedzellen  eingeschlossenen 
Tochterzellen  der  tertiären  Zelle  (des  Zellkerns)  zu  den  kleinen  Kreisfaltcn  an  der 
Scheidewand  hervorwachsen. 

Auf  dieee  Ansicht  über  die  Entstehung  der  napfförmigen  Scheid ewandkreia- 
falten  (welche  ich  zuerst  in  Wiegmann's  Archiv  1843  aussprach)  führten  mich  Ent- 
wickelungszustände,  wie  der  Fig.  11  gezeichnete,  welche,  wenn  auch  selten,  dennoch 
zuweilen,  besonders  an  cultivirten  Pflanzen,  beobachtet  wurden. 

Es  ragte  hier  der  mittlere  Theil  der  Scheidewand  in  vollkommen  halbkugeli- 
ger Form,  an  Stelle  der  beiden  Kreisfalten,  über  ihre  Fläche  hervor,  überdies  wur- 
den alle  Zwischenformen  bis  zu  der  gewöhnlichen  Erscheinung  beobachtet,  die  in 
einem  allmähligen  Hervorwaehsen  dieser  Falten  in  vollkommener  Cylinderf'omi  besteht. 

Auch  das  Herabsenken  des  Chlorophyllscblaucbes  auf  die  Kernzetle  Ist  bei 
normalem  Ernährungs-  und  Entwickelungsgange  kaum  zu  beobachten;  es  hängt  dies 
wahrscheinlich  mit  der  vermehrten  Chlorophyllbildung  zusammen. 

Nicht  selten  scheint  bei  dieser,  wie  angegeben  cultivirten  Spirogyra,  der  Fall 
einzutreten,  dafs  sich  in  einer  Gliedzelle  drei  Tochterzellen  gleichzeitig  entwickeln. 

An  den  sich  vermehrenden  Gliedzellen  der  Sp.  nitida  überzeugt  man  sich  am 
zweifellosesten,  dafs  die  neue  Scheidewand  nicht  durch  eine  Falte  der  Mutterzellhaut 
erzeugt  wird;  denn  die  hier  mehrzählig  vorhandenen  Chlorophyllachlüuche  bedecken, 
anfangs  noch  vollständig  zusammenhängend,  die  durch  Berührung  der  endogenen 
Zellen  entstandene  Scheidewand  (Fig.  13). 

In  Fig.  15  ist  eine  Zelle  der  Sp.  orlhospira  gezeichnet,  in  der  die  bei'den  Toch- 
terzellen a,  a,  —  bedeckt  von  schmächtigen  Chlorophyllschläuchen  innerhalb  der  se- 
cundären Zelle  i,  welche  durch  Diosmose  vermittelst  verdünnter  Chlorcalciumlösung 
behutsam  von  der  primären  Zelle  abgetrennt  wurde  —  zu  einer  neuen  Scheidewand 
sich  aneinander  legten  und  die  Kernzelle  zwischen  sich  einschlössen.  Faltenbildung 
der  secundäi'en  Zelle  (Prtmordialschlauch  s.  d.)  ist  augenscheinlich  nicht  die  Ursache 
der  schon  vorhandenen,  wenn  auch  in  Bezug  auf  die  Mutterzelle  noch  unvollkom- 
menen Scheidewand. 

Fig.  16  stellt  den  folgenden  Entwickelungszustand  einer  (hier  des  Raumes 
halber  unmittelbar  darunter  gestellten)  Gliedzelle  desselben  Individuums  dar,  in  wel- 
chem weder  die  beiden  Tochterzellen,  noch  die  secundäre  Zelle  durch  dasselbe  Rea- 
gens von  der  Haut  der  Mutterzelle  getrennt  werden  konnten;  wohl  aber  trennten 
sich  die  secundären  Zellen  der  Tochterzellen   von  den  Häuten  ihrer  primären  Zel- 


beobBChten  und  lu  reKistrireni    ao  nürde  msn  diese  Terscbietlenen  Geiierslionea  am  einfachstea  &Is  Zellen  «releu, 
zweiten,  dritten  n.  s.  f.  Gradva  boxeidineii  köuneo. 

')  Dia  Bezeichunng  primäre,  Bccund&re,  tertiäre  Zelle  bezieht  sich  auf  dea  gefrenw&rtigen  Zuslaud  der  Zelle 
denn  die  im  geuetUcben  äiiuie  primlire  Zelle,  die  äafierste,  eigeatl.  Priniordislielle  des  Zell s; item b  Ist  vielleicht 
zu  dieser  Zeit  schon  nieder  resorbirt  und  gK  Dicht  mebt  Torbaudeo.  Die  innerst«,  enlwii'kelte,  aber  noch  nicht  verdickte 
Zellhsut  als  die  einzig  assimilirende  des  Zellsjatems  zu  betrachten,  d.  h.  als  diejenige,  ton  deren  Oberfläche  die  übri- 
gen schon  verdickten  Hänte  ausgesondert  worden  seien  oad  sie  in  diesem  Sinne  Primordialgcblauch  zu  nanneo, 
viid  durch  die  Entwtc kelnngsgesehichte  als  nnpusend  znrnckgewiesen. 
"■  57" 
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len  1).  Diese  letzteren  bildeten  die  noch  aufBerordentlich  zarte  Scheidewand,  welche 
das  Lomen  der  Mutterzelle  in  zwei  Räume  theilt.  Die  Absonderungsstoffe  (Chloro- 
phyll, Amylum  etc.)  sind  in  diesem  Zustande  schon  in  den  secundären  Zellen  der 
Tocbterzellen  entboten,  w&hrend  sie  in  dem  Fig.  15  gezeichneten  Zustande  noch  in 
der  secundären  Zelle  der  Mutterzelle  befindlich  waren. 

Der  Resorptionsprozefs  der  in  ^er  Mutterzelle  enthaltenen  Cblorophyllschläuche 
und  ihre  Neubildung  in  den  Tochterzellen  konnte  bei  dieser  Pflanzengattung  noch 
nicht  in  seinen  Einzelheiten  beobachtet  werden,  wie  es  von  den  Absonderungsstoffen 
des  Oedogonhim  nach  der  Entstehung  neuer  Gliedzellen  geschah  (Histolog.  Untersu- 
chungen pag.  14,  oben  pag.  377). 

Mit  diesen  auf  diese  normale  Weise  entstandenen,  anfangs  aufserord entlich 
zarten  Scheidewänden  können  die  centripetalen  Ereisfalten,  welche  die  Zellhäute  hun- 
gernder Conferven,  vorzüglich  Cladophoren  und  Spirogyren,  nicht  selten  entwickeln 
kaum  verwechselt  werden,  da  sie  viel  dicker  sind  und  ihr  centraler  Saum  stets  ab- 
gerundet ist,  wie  es  die  Fig.  12  und  14  darstellen.  Hier  war  die  von  der  verdickten 
Haut  der  primären  Zelle  durch  Diosmose  abgetrennte  Haut  der  secundären  Zelle  an 
der  gefalteten  Zelle  o?,  welche  während  der  Einwirkung  des  Reagens  aus  seiner  Lage 
verrückt  war,  frei  von  Chlorophyll  Dieser  stickstoffhaltige  Absonderungsstoff  hatte 
sich  bei  dem  Mangel  an  geeigneter  Nahrungsflüssigkeit  nicht  gleichmäfsig  mit  der 
wachsenden  Zellhaut  vermehren  können,  war  vielleicht  selbst,  in  Ermangelung  ande- 
rer, von  aufsen  kommender,  sticksoff  haltiger  Nahrungsstoffe,  von  der  in  der  Falte 
kräftiger  assimilirenden  Membran  resorbirt  worden. 

An  Sp.  nitida  habe  ich  solche  Ereisfalten  14  Tage  lang  beobachtet,  ohne  eine 
bemerkbare  VergrOfserung  erkennen  zu  kOnnen  *),  und  ich  kann  um  so  weniger  glau- 
ben, dafs  durch  diese  Faltenentwickelung  Scheidewände  und  Zellen  entstehen,  als  ich 


')  Die  Grande,  weshalb  ich  diese  scheidewandbildenden  äulsereQ  Häute  nicht  für  änfsere  Yerdickun^schich- 
ten,  sondern  für  die  Specialmutterzellen  der  Tochterzellen,  för  die  Häute  der  zuerst  entstandenen  (primären)  Zellen 
der  neuen  Gliedzellen  halte,  habe  ich  in  den  öfter  citirten  Untersuchungen  p.  19,  34,  77  (oben  p.  382.  397.  441)  er- 
örtert. Zugleich  habe  ich  dort  darauf  hingewiesen,  dafo  möglicherweise  unter  ähnlichen  Verhältnissen,  wie  in  diesem 
speciellen  Falle ,  die  äufsere  Membran  eine  durch  Intussusception  erzeugte  Anwachsschicht  (nicht  zu  verwechseln  mit 
Aussonderungsschicht)  sei  Da  die  Beobachtung  hierüber  noch  nicht  für  alle  Fälle  so  genügende  Anhaltspunkte  ge- 
währt, dafo  man  sich  mit  Bestimmtheit  entscheiden  könnte,  halte  ich  es  für  nothwendig,  bei  Beurtheilung  der  Nator 
solcher  Membranen,  ob  selbstständige  Zellhäute  oder  nur  Yerdickungsschichten  einer  solchen,  durch  die  Analogie  sieb 
leiten  zu  lassen.  Jedenfalls  ist  es  nicht  gerechtfertigt,  dort,  wo  zwei  ineinander  eingeschachtelte  Membranen  als  diffe- 
rente  Schichten  ein  und  derselben  Zellhaut  erkannt  werden,  die  eine  als  Produkt  der  anderen  anzusehen  und  etwa  an- 
zunehmen, dafs  die  innere  die  ältere  sei,  um  die  sich  die  äul^ere  abgesondert  habe.  Die  innere  in  diesem  Sinne  mit 
den  heutigen  Histologen,  nach  Mohl's  Vorgänge,  Primordialschlauch  zu  nennen  ist  daher  unthunlich. 

*)  Bei  diesen  Beobachtungen  nahm  ich  eine  Drehung  der  Spiragyra  wahr,  die  mit  ihrem  Wachsthume  zn- 
sammenzuhängen  schien;  denn  da  der  Faden  gekrümmt  war,  konnte  er  mechanisch,  etwa  durch  das  hinzugefügte 
Wasser,  nicht  gewälzt  werden.  Krümmungen  der  Spirogyren  und  zwar  eigenthümlich  spiralige,  die  ich  nicht  gesehen 
habe,  beschreibt  Meyen  (Linnaea  II,  S.  419)  und  scheint  Mohl  (Die  yegetab.  Zelle  S.  294)  zu  bestätigen.  Die,  weon 
Wachsthumsphänomen,  an  sich  sehr  interressante  Drehung  ist  bei  den  besprochenen  Beobachtungen  um  so  beachtens- 
werther,  als  sie  zu  groben  Täuschungen  hinsichts  der  Yergröfserung  einer  Ereisfalte  Veranlassung  geben  kann;  wenn 
diese  nämlich  wie  in  Fig.  12  von  ungleicher  Breite  ist  und  die  Drehung  linkswendig  (im  Sinne  Linne's)  stattfindet, 
wie  sie  in  der  That  stattfand,  so  sieht  man  die  breite  Seite  der  Falte  immer  mehr  nach  a  übergreifen  und  kann  glaa- 
ben  sie  wachse.  Auch  erkennt  man  an  dem  horizontal  liegenden  Faden,  wenn  die  Falte  die  ganze  Oberseite  der  Glied- 
zelle einnimmt,  selbst  durch  Einstellung  des  Focus  nur  schwierig  den  Irrthum.  Nach  einigen  Tagen  jedoch  sieht  man 
bei  6  die  schmale  Seite  der  Falte  ?rieder  henrortreten  und  erkennt  nach  einiger  Zeit,  dal^  die  Falte  inzwischen  un- 
verändert blieb. 
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an  der  Ckuhphara  ghmerata  gleiche  Ereisfalten  Aber  drei  Monate  lang  beobachtete, 
ohne  eine  Verinderong  der  mittleren  FaltenOffnung  wahrzunehmen. 

Vielmehr  habe  ich  nicht  nur  auch  bei  der  Cladopkora  die  neuen  GliedzeUen 
in  gewissen  aufserge wohnlichen  Fällen  dadurch  sich  gestalten  sehen,  dafs  zwei  freie 
endogene  Zellen  sich  in  den  Raum  der  Mntterzelle  theilten  (wie  bei  den  Eorkzellen, 
der  Spirogyra  und  dem  Oedogotdum^  Histolog.  Untersuchungen  Fig.  21  bis  29):  son- 
dern selbst  an  dieser  Pflanze  beobachtet,  dafs  diese  zwischen  zwei  Tochterzellen  ein- 
geklemmten, dicken,  gefalteten  Häute  nach  und  nach  dQnner,  scheinbar  gänzlich  re» 
sorbirt  werden.  Auch  an  der  Spirogyra  habe  ich  die  Haut  der  secundären  Mutter- 
zelle, welche  sich  mit  den  ihr  anliegenden  Chlorophyllschläuchen  auf  die  einander 
sich  nähernden  Enden  zweier  langsam  wachsender  Gliedzellen  herabsenkte  und  dann 
als  Falte  in  die  entstehende  Scheidewand  eingeschlossen  wurde,  alsbald  resorbirt  wer- 
den sehen  (Histol.  Unters,  pag.  63,  oben  pag.  426). 

Nach  Analogie  dieser  Vorgänge  darf  man  wohl  annehmen,  dafs  auch  die  in 
Fig.  12  und  14  gezeichneten  Falten  von  den  benachbarten  Zellen  resorbirt  werden, 
falls  diese  letzteren  Oberhaupt  wieder  zu  einer  kräftigen  und  normalen  Assimilations- 
thätigkeit  gelangen,  was  höchst  wahrscheinlich  in  den  noch  nicht  zu  weit  voi^eschrit* 
tenen  Atrophien  durch  vorsichtiges  Darreichen  von  organischen,  stickstoffhaltigen 
Nahrungsstoffen  zu  bewirken  sein  mOchte. 

Fig.  19  stellt  einen  von  mir  an  Cladopkora  ghmerata  beobachteten  Fall  dar, 
wo  eine  der  beiden  Tochterzellen  während  der  Resorption  der  Absondernngsstoffe 
durch  die  Falte  hindurch  wuchs,  an  der  andern  Seite  derselben  sich  an  die  Schwe- 
sterzelle anlegte,  wodurch  die  neue  Scheidewand  entstand. 

An  derselben  Pflanze  (Fig.  18)  bildete  eine  dicke  Falte  die  Grenze  der  beiden 
neuen  Tochterzellen,  deren  BerOhrung  sie  verhinderte.  In  dem  mittleren  Räume  der 
Falte  blieb  ein  grofses,  einem  ^mylim-Bläschen  ähnliches  Kügelchen,  ohne  von  den 
Tochterzellen,  die  es  nicht  berührten,  resorbirt  zu  werden.  Wie  es  scheint,  hinderte 
hier  die  sehr  dicke  Kreisfalte  der  Mutterzellhaut  die  Entstehung  einer  Scheidewand 
durch  die  Tochterzellen. 

So  dürfte  auch  denjenigen,  der  etwa  eme  Berufung  auf  die  Analogie,  selbst 
mit  verwandten  Pflanzen '))  nicht  f&r  zulässig  häH,  eine  soi^gsame  Beobachtung  der 
Cladophoren  überzeugen,  dafs  auch  bei  dieser  Pflanze,  deren  endogene  Zellenentwicke- 
lung  in  der  That  oft  schwierig  zu  erkennen  ist,  eine  solche  stattfindet:  während  die 
Mehrzahl  der  Naturforscher  wohl  ohnedies  das  Durchgreifende  des  Gesetzes  der  Ana- 
logie anerkennt  und  nicht  voraussetzt,  dafs  die  Natur  bei  dem  einfachsten  Organisa- 
tionsprozesse gänzlich  verschiedene  Wege  betritt. 

Die  Urform,  welche  die  als  eigen thümlich  specifisch  ausgeschiedene,  organi- 
sationsfiLhige  Materie  annimmt,  ist  das  Bläschen,  die  Zelle,  unzertrennlich  bestehend 
aus  Haut  und  Inhalt. 


*)  Beim  Ocdogonium  siebt  man  auf  dem  Objektträger  des  Mikroskops  die  jnogen  Tocbterzellen  sich  vergro- 
fsem,  sich  endlich,  indem  sie  die  Ifutterzene  anfallen,  berühren  und  dorch  gegenseitige  Abplattung  die  Scheidewand 
entstehen.  Der  ganze  Vorgang  dauert  hier  wenige  Minuten.  In  ähnlicher  Weise  wurde  das  Tollst&ndige  Zusammen- 
rücken zweier  endogener  Zellen  der  Sp.  orthospira  zu  einer  Scheidewand  während  des  Zeitraums  Ton  2  Stunden  aus- 
geführt, in  Zuständen,  dem  Fig.  15  dargestellten  ähnlich.  Es  waren  aber  nicht  allein  die  Ghlorophyllschläuche,  son- 
dern auch  die  Haut  der  secundären  Zelle  faltenbildend  zwischen  die  Tochterzellen  herabgesenkt,  wobei  diese  Falte  mit 
dem  anliegenden  Chlorophyll  in  die  Scheidewand  eingeschlossen  wurde. 
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Jedes  dieser  beiden,  in  innigster  Wechselwirkung  fortbestehenden  Bestand- 
theile  des  Elementarorgans  ist  fähig,  mit  Hülfe  der  physikalisch -chemischen  Kräfte, 
denen  es  seine  Entstehung  verdankt,  sich  femer  zu  entwickeln. 

Die  Membran  der  Zelle  vergröfsert  sich,  und  zwar  nicht  in  passiver  Aus- 
dehnung als  Folge  von  Endosmose  des  flüssigen  Inhaltes:  sie  selbst  ist  vielmehr  in 
fortdauerndem,  wenn  auch  zum  Theil  fast  unmerklichem  Wechsel  der  Menge  und 
Beschaffenheit  des  sie  zusammensetzenden  Stoffes  begriffen,  indem  sie  eigenthüm- 
liehe,  höchst  wahrscheinlich  von  der  Natur  dieses  Stoffes  abhängige  Formen  annimmt 
(wie  zum  Theil  die  obigen  und  viele  andere  früher  von  mir  mitgetheilte  Beobach- 
tungen beweisen). 

Gleich  der  Haut  hat  auch  der  flüssige  Inhalt  einer  jeden  Zelle  dieser  in- 
einander geschachtelten  Systeme  eine  eigene  Entwickelungsfidiigkeit  Während  die 
Zell  haut  durch  ihre  VergrOfserung  und  meist  schichtige  Verdickung  dieselbe  zu  er- 
kennen giebt,  thut  dies  der  flüssige  Inhalt  durch  die  in  ihm  entstehenden  ver- 
gänglichen (Absonderungsstoffe  erzeugenden)  Secretionszellen. 

Sowohl  durch  die  Assimilationsßlhigkeit  der  Membran  werden  fortwährend 
andere  hoher  combinirte  Verbindungen  erzeugt,  deren  lösliche  Endprodukte  in  der 
allgemeinen  Nahrungsflüssigkeit  aufgenommen  werden:  als  auch  durch  die  in  dem 
flüssigen  Inhalte  der  Gewebezellen  in  einer  gewissen  Entwickelungsperiode  regel- 
mäfsig  auftretenden  (S.  446  erwähnten)  Secretionszellen  ')• 

Die  neben  diesen  vergänglichen  Secretionszellen  zum  Ersätze  der  primären 
Zelle  und  zur  Erhaltung  des  Zellindividuums  in  dem  Zellsafte  entstehende  secundäre, 
tertiäre  und  folgende  Generation  entsteht  und  entfaltet  sich  auf  Kosten  der  resorbirt 
werdenden  Absonderungsstoffe. 

Dieser  Gestaltungsprozefs  im  Innern  der  Zelle  beschränkt  sich  nicht  auf  die 
Regeneration  des  Z^llindividuums,  sondern  es  entstehen  aus  dem  an  bildsa> 
mer  Materie  reicheren  Zellinhalte  gleichzeitig  auf  einmal  mehrere  neue  Zellen  von 
der  Natur  der  sich  reproducirenden  Mutterzelle,  zum  Zweck  der  Vermehrung  der 
Gewebezellen. 

Bei  diesem  complicirten  Bau  der  Gewebezellen,  welche  die  entwickelten  Or- 
ganismen zusammensetzen,  ist  es  vOUig  ungerechtfertigt,  von  einzelligen  Thieren  und 
Pflanzen  zu  reden*). 

Ebenso  wenig  sind  hautlose  Zellen  denkbar;  dergleichen  Körper  würde  man, 
nach  unserem  Sprachgebrauche,  Tropfen  oder  Körner  zu  nennen  haben. 


')  Schwann  (Mikroskop.  Unters,  1839,  S.  44)  nahm,  als  Anhänger  der  Schleiden  sehen  Ansicht  über  die  Na- 
tur der  KemzeUe,  Anstand,  kernlose,  zellenahnliche  Gebilde  für  wirkliche  organisirte  Zellen  zu  halten,  indem  er  sagt: 
„hat  eine  Kugel  keinen  Kern,  auch  nicht  in  ihrer  frühesten  Jugend,  so  ist  sie  keine  Zelle,  es  ist  wenigstens  zweifel- 
haft". Vollkommen  richtig  ist  Letzteres,  nur  bedingt  richtig  Ersteres ;  denn  jede  Zelle  hat  in  ihrem  jüngsten  Zustande 
keinen  Kern,  sobald  sie  aber  eine  Kemzelle  erhält,  documentirt  sie  sich  als  entwickelungsföhige  Zelle,  und  die  be- 
ständig kernlosen  Zellen  können  nur  durch  ihre  Entwickelungs^Uiigkeit  als  organisirte  Körper  erkannt  und  von  ähn- 
lichen unorganisirten  Gebilden  unte  schieden  werden. 

*)  Auch  die  einfachsten  Gewächse:  Protococcutf  Ag,  Haematococeus^  Ag,  Chhrococcns  Grev.  etc.  zeigen  sicbio 
ihrem  entwickelten  Zustande  bei  genauer  Beobachtung  aus  einer  Anzahl  Ton  Zellen  zusammengesetzt. 
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AbMiionigtitoffe,  die  Bildung  derselben  ist  abhängig  von  der  Assioiilationsth&tigkeit  einer  Zellmembran  p.  74. 

Aertbrya  p.  174. 

Adyeitivkäeepei,  ihre  Entwickelang  bei  Palmen  p.  146;  bei  den  übrigen  Monocotylen  p.  158. 

Adyenthnnmelli  der  Palmen,  deren  Durchwachsen  der  Binde  mittelst  der  Wnrzelmütze  p.  118,  119  ihr  Entstehen 
durch  yermehning  der  Cambiumzellen  des  Hokcylinders  p.  113;  auch  die  dünnsten  enthalten  kein  centrales 
Geftfsbündel,  sondern  einen  Cylinder  yon  Gef&Tsbündel  p.  132,  128;  der  Farrne  entstehen  gleichzeitig  mit 
den  Blättern  p.  162. 

Albimei  s.  Eiweifs. 

Alealeide  s.  organische  Basen. 

ABphibiya  p.  159. 

ABjliablisehei  entstehen  in  den  Markgewebezellen  der  Klopstockia  zu  je  Tieren  in  besonderen  Mntterzellen  p.  105 ; 
in  den  Clorophyllbl&schen  p.  34;  in  den  Clorophyllschl&uchen  der  Spirogyren  p.  420;  Uegen  stets  an  der 
inneren  Zellwand,  ihre  Haut  yerdickt  sich  schichtig  durch  Wachstfaum,  der  Kern  ist  ihre  ursprnnglieh  mit 
Absonderungsstoif  (flüssigem)  angefüllte  Zellhöhle  p.  36;  Resorption  derselben  p.  251. 

Amonfak,  kohlensaures,  wird  von  den  Palmenwurzeln  assimilirt,  befordert  die  Zellenbildung  und  Entstehung  yon 
Amylum  p.  130,  131. 

AltlierosoideilielleB,  Entwickelung  ihrer  Wimpern  und  Ursache  ihrer  Bewegung  p.  334. 

Apetkedia,  Entwickelung  desselben  bei  Coenogonium  p.  338. 

AssiMilAtionsthitigkelt  der  Zelhnembran  p.  316,  454. 

Aiieitwickeluig  bei  Yaucheria  und  Gladophora  aus  endogenen  Zellen  innerhalb  der  Hüllhant  p.  236,  237,  402. 

Atteugfgewebe  der  Farne  p.  170. 

BalMB,  Entstehung  desselben  p.  300. 

EMtieÜei,  Character  derselben  p.  116;  die  der  Palmenwurzeln  erzeugen  gleich  dem  Cambium  Zellen  p.  125;  in  der 
Rinde  des  Philodendron  werden  sie  ästig  und  bilden  keine  Koikzellen  p.  373,  bei  Ginehona  p.  281,  286  nicht 
die  Behälter  der  organischen  Basen  p.  296  obliteriren  bei  der  Koi^entwickelung  p.  284. 

BMl^^webe,  eigenthümliches  der  Farrne  (Sclerenchym  Mett)  p.  172;  in  der  Holzschicht  der  Monocotylen  p.  150. 

Blatt,  Entwickelung  desselben  bei  Palmen  p.  188  von  den  centralen  nach  den  peripherischen  Theilen  p.  134,  142; 
Entfaltung  Ton  den  peripherischen  nach  den  centralen  Theilen,  Abtrennen  des  Blattrandes  p.  138,  142;  Ent- 
wickelung des  Blattes  bei  Farmen  p.  169;  entwickelt  und  enthltet  sich  in  centrifugaler  Richtung  p.  175  bei 
Gecropia  p.  246;  periodisch  wachsendes  bei  Meliaceen  und  Gedrelaceen  p.  176. 

Blattraid,  Abwerfen  desselben  bei  Palmen,  Ausdehnung  der  Gewebe  des  Stammes  in  Folge  desselben  p.  138. 

BlattsteUmig  ändert  sich  beständig  an  der  sich  entwickelnden  Palme  p.  91  bei  Podocarpus  p.  175. 

Blisehei,  (vgl.  Zelle)  organisirtes,  Entwickelung  desselben  p.  18  mittelst  physikalischer  Kräfte  far  jetzt  nicht  erklär- 
bar p.  20,  bilden  sich  ohne  festen  Kern  p.  26,  wachsen  über  die  Oberfläche  der  Epidermis  und  des  Pollens 
henror  p.  40,  409,  413,  scheinen  Hohbräume  (yacuolen)  im  ZeUsalte,  wenn  ihr  Inhalt  weniger  dicht  ist  als 
dieser  p.  46,  423;  werden  diosmotisch  gespannt  oder  Terkleinert  p.  391  und  ihre  Häute  lösen  sich  bei  Gla- 
dophora nicht  in  Zu  Gl.  I,  sondern  werden  braun  geftrbt 

BluieieitwidMluig  bei  Loranthaceen  p.  214,  228  aus  dem  Gambium  der  Wurzelspitze  p.  159. 

Breilhorstei  yon  Urtica,  Bau  derselben  p.  446. 

B«AeBeitwiekelu^,  zum  Theil  yom  Glima  abhängig  p.  285,  288. 
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Callnsselleii  den  Korkzellen  physiologisch  gleichwerthig  p.  373. 

Cambliun  der  Wnrzelspitze  verzweigt  sich  bei  Palmen  p.  125;  entwickelt  sich  zu  Blattknospen  p.  159,  163;  zu  Bln- 
menknospen  p.  159. 

CttüMimkegelliailtel  im  Stamme  der  Palmen  p.  83,  in  dem  der  übrigen  Monocotylen  p.  147,  in  den  Blüthenstielen 
der  Monocotylen  p.  148,  bei  Farmen  p.  165,  bei  Dicotylen  p.  175. 

Caatsekouk,  Haut  der  Harz-  und  Wachsblächen  im  Milchsafte  von  Galactodendron  p.  299. 

Gellnluie  p.  401,  413,  419;  während  der  Vegetation  verbraucht  p.  120. 

CelliQose  s.  Zellstoff. 

Centrüiigale  Entwickelimg  des  Gambiumcylinders  der  beblätterten  Stammtheile  der  Palmen  p.  121. 

Ceitripetale  Entwiekelimg  des  Gambiumcylinders  der  Palmenwurzeln  p.  121. 

CüdnariiideB,  Anatomie  derselben  p.  281. 

Clorophyllbläseheii  liegen  an  der  innern  Zellwand,  werden  gelb  im  Herbste  und  in  gelben  Blumen,  entwickeln  Amy- 
lumbläschen  p.  34  entstehen  bei  Ernährung  des  Zellgewebes  mit  kohlensaurem  Ammoniak  p.  130. 

Cbloropliylbiellliliehe  der  Spirogyren  kommen  einzeln  und  zu  zweien  in  derselben  Zelle  vor  p.  2;  Entwickelung  der- 
selben abhängig  von  der  Nahrungsflüssigkeit  p.  414,  417. 

Girenlatioil  des  Zellsaftes,  deren  Ursachen  p.  423,  447. 

Gladopkora,  Bau  und  Entwickelung  p.  386—408. 

Coleorrbisa  bei  Paknen  p.  84,  bei  Gräsern  p.  354. 

Cmtieilla  p.  30,  434  der  Spirogyren  p.  2,  30  ihr  VerhältniTs  zur  Oberhaut  p.  32  nicht  Ausschwitzungsprodnct  der  Epi- 
dermalzellen  p.  203,  315. 

Qjeadeei  haben  einen  zweiblättrigen  Keim;  unvollständige  Blätter  wechseln  mit  vollständigen  p.  178. 

I>eekeldiei  des  Saamens  der  Palmen,  Aroideen,  Scitamineen  p.  83. 

Difomitftt  der  vegetativen  und  der  reproductiven  Organe  von  Puccinia  etc.,  abhängig  von  der  Nährflüssigkeit  p.  209. 

Eiweifs  der  Palmen,  Art  der  Entwickelung  p.  81  und  Resorption  durch  die  Saamenlappen  p.  85,  187. 
Electrieitftt,  Wirkung  derselben  auf  Pflanzenzellen  p.  448. 

Rftbiyo,  erste  Entstehung  desselben  bei  Palmen  p.  81,  fernere  Entwickelung  p.  82,   Bau  desselben  und  Keimong 
p.  84.  85,  seine  Entwickelung  bei  Passowia  p.  216. 

SiilegeiieM  p.  159. 

Endosnose  nicht  ausreichend  zur  Erklärung  von  Wachsthumsprozessen  p.  20. 
Bnähnuigi  abnorme  p.  3l3,  Yermehrnng  der  Absonderungsstoffe  durch  dieselbe  p.  113. 

Exine  p.  329  enthält  als  Tochterzellen  die  Intine  und  die  sogenannten  Zwischenkörperchen  und  neben  diesen  auch  Se- 
cretionszellchen  p.  331. 

Farbsteff  entsteht  im  Bläschen,  welche  zum  Theil  die  Grofse  ihrer  Mutterzellen  erreichen  p.  38,  die  gelbe  und  blaue 
Farbstoffreihe  unterscheidet  sich  durch  ihre  Entwickelung  p.  40,  rother  entsteht  in  Folge  der  Ernährung  der 
Mutterzellen  mit  Kohlensäure  p.  128  und  129. 

Faser,  Begriff  derselben  p.  176,  313. 

Faserstoff  gelöst  im  Milchsaite  der  Cecropia  p.  243. 

Fora  der  Zellen  und  Organismen,  abhängig  von  dem  sie  ernährenden  Stoffe  p.  114,  131,  208,  209,  273.  242;  Form 
der  ineinandergeschachtelten  Zellen  von  einander  unabhängig  p.  397,  435. 

Fmehtknoten,  Entwickelung  des  unterständigen  p.  345. 

Oäbrui^i  weinige  ohne  Mitwirkung  von  Saccharomyces  p.  201. 

Cleiäfs,  Begriff  desselben  p.  176,  313;  poröses,  Bau  und  Entwickeluog  desselben  p.  38,  440. 

CJef&fobfindel,  Entwickelung  desselben  bei  den  Palmen  p.  86  —  118;  deren  Struktur  bei  den  übrigen  Monocotylen 
p.  153,  156  und  Anordnung  im  Stamme  von  Tradescantia  p.  154,  ihr  erstes  Auftreten  (ihr  unteres  Ende) 
stets  im  Gambiumcylinder  des  Stammes  p.  159;  Anordnung  derselben  bei  den  Farmen  p.  167,  173;  bei  Po- 
docarpus  p.  175;  bei  Monocotylen  p.  152;  bei  Gycadeen  p.  179;  bei  Piperaceen  p.  180  —  190;  centrales  im 
Marke  der  Monocotylenwurzel  nur  scheinbar  p.  122,  123. 

Gerbsäure  entsteht  in  der  secundären  Zelle  einzelner  Zellenreihen  der  Frucht  und  der  Blätter  von  Musa  p.  254;  in 
Milchsaftfasern  p.  256;  in  kleinen  Bläschen  im  Safte  von  Parenchymzellen  beiFarrnen  p.  173;  diffundirt  nicht 
mit  der  in  den  Zwischenzellräumen  befindlichen  Flüssigkeit  p.  257. 

Gewebe  des  Stammes  der  Palmen  p  100,  der  Farrn  p.  166—174,  von  Gyathea  aurea  p.  192,  der  Rinde  von  CiDcbo* 
nen  p.  281,  das  der  Wurzeln  entwickelt  sich  aus  dem  von  der  Wurzelmütze  bedeckten  Gambium  p.  119,  2bh 
Entfaltung  des  Gewebes  bei  den  Palmen,  abhängig  von  dem  Abtrennen  des  Blattrandes  p.  138. 

Gimili  entsteht  durch  Umwandlung  der  assimilirenden  Zellmembran  p.  302. 
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Chnuü-  ud  Haflkiiile,  EDStalumi^  derselben  dnreh  Resorption  von  Fasern,  sind  eigentlich  als  Geftfse  tn  bezeieimen 

p.  111;  Vorkommen  bei  Farmen  p.  173;  bei  Podocarpus  in  Fasern  übergehend  p.  176,  191. 
GyHBOSyeetei  Lk.,  viele  derselben  eigentlich  Angiomyceten  p.  5. 

Harz,  Entstehung  aus  Cellulose,  nicht  durch  Substitution  derselben  durch  das  im  Safte  au^elöste  Harz,  sondern  als 
chemisches  Assimilationsprodnkt  der  Zellwand  p.  300 -—303,  312,  313. 

HankaaUe  siehe  Gummikanäle. 

Haatsehiekt  und  Zellhaut  p.  437—438. 

Haaptwanel  der  Palmen  stirbt  bald  ab  wie  bei  allen  Monocotylen  p.  IIS;  ist  gebaut  wie  die  Luftwurzeln  p.  125; 
fehlt  den  Farmen  und  übrigen  Kryptogamen  p.  160. 

HefezeUea  entstehen  nicht  in  unorganisirten  Flüssigkeiten,  entwickeln  sich  aus  den  kleinen  Zellchen  des  Frachtflei- 
sches p.  195,  aus  Pilzsporen  p.  210. 

Helzeyllader  entwickelt  sich  eentrifagal  in  den  bebl&tterten  Stammtheilen,  centripetal  in  den  Wurzeln  der  Palmen 
p.  121,  im  Stamme  von  Ifonocotylen  p.  149,  Ton  Famen  p.  166,  hier  zuweilen  mehrere  frei  übereinander- 
liegend p.  163,  nmschliellit  nicht  immer  ein  parenehymatoses  Maik  p.  123. 

latiae  p.  329. 

Kaaal,  Begriff  desselben  p.  313. 

Ketaübildaai^  yon  Passowia  p.  216,  228,  movere  das  Produkt  einer  Befrachtung  bei  den  meisten  Zellencryptoga- 

men  p.  341. 
Keiataa^  des  Saamens  von  Passowia  (Loranthacea)  p.  218,  229,  von  Palmen  p.  85,  von  Pilzen  p.  4,  209,  ron  Van- 

cheria  p.  235. 
KeraieUe  (Zellkem),  Entwickelung  desselben  p.  421,  feUt  den  Bl&schen  p.  26  Vermehrung  derselben  p.  445,  nicht 

durch  centripetales  Wachsthum  einer  Kreis&lte  der  Zellhaut  p.  444,  yielmehr  durch  endogene  Zellenbildung 

p.  450,  ihre  Haut  besteht  zuweilen  aus  Cellulose  p.  437. 
Kaaspea,  Entstehung  derselben  ans  einer  Zelle  p.  226,  Knospen  der  Palmen  p.  143,  ihre  Entwickelung  zu  Blntiien- 

knospen  p.  144,  Entstehung  aus  der  Wurzelspitze  bei  Ifonocotylen  p.  159,  bei  Famen  p.  163,  aus  dem  Stamme 

etc.  p.  167,  bei  Cecropia  p.  249. 
Kaospeala^  der  Blätter  unabhängig  von  ihrer  Stellung  p.  176. 

KoUeafliare  in  Zellen  und  GefäTsen  p.  85,  105,  122  befordert  das  Wachsthum  der  Zellen,  Bildung  von  rothem  Farb- 
stoffe und  Oxalsäure  p.  128  —  129. 
Kork  und  Borke  der  Chinarinden  p.  284. 

KoAeanbiam  im  Stamme  tou  Cecropia  p.  243  fehlt  der  Wurzel  derselbe  p.  250. 
KtrkieHea,  Entstehung  derselben  in  Ceeropia  p.  368  und  Philodendron  p  369  in  dessen  Zellen  und  GefäTsen  sie  mehr- 

zählig  entstehen  p.  370,  porös  yerdidrte  Koriaellen,  Herstellnng  ihrer  ursprünglichen  sphärischen  Form  im 

Ammoniak,  Resorption  ihrer  Ifntterzellen  p.  871;  Henrorwachsen  einer  Korkzelle  ans  ihrer  Hutterzelle  in 

das  benachbarte  GeftLTs  p.  372,  Korkzellen  in  Krystallzellen  p.  372. 
Küliker's  Lehre  tou  der  Zellenbildnng  p.  444. 

Lekeatlliiti^eit  der  Organismen  p.  312. 

LeatieeUea  bei  Famen  p.  17a 

Laft  in  den  Zellen  ist  Kohlensäure,  nicht  in  den  ZwischenzeUgängen  p.  85,  105,  ebenso  in  den  GefiLfoen  p.  122,  129. 

Lallwanela  siehe  Adfentirwnrzeln. 

Mfleksaltfasera  (sogen.  GeftUse)  eine  niedere  Entwickelnngsstufe  der  Bastfksem  p.  122,  123,  244,  beide  Formen  sind 
den  Gummi&sem  äqulyalent  p.  124,  alle  verlängern  sich  nicht  in  den  Stamm  der  Palmen  p.  125,  verzw^- 
gen  sich  in  die  Zwischenzelh-änme  des  entfialteten  Gewebes  p.  256,  806,  werden  zuweilen  später  den  Bast- 
fssem  ähnlich  p.  257 ,  bilden  in  der  Rinde  Ton  Philodendron  keine  Korkzellen  p.  372 ,  in  den  Riuden  der 
Cinchonen  p.  282. 

Mirbers  Zellenbildungstheorie  p.  408. 

Hokl's  Zelleobildungstheorie  p.  364,  366,  441,  452. 

Hyeeliaai  wächst  durch  endogene  Zellenbildung  p.  4,  ohne  Zellkerne  p.  27. 

Nae^li^s  Zellenbildungstheorie  p.  400. 

Neakfldaa^  von  Zellen  in  altem  verholztem  Gewebe  p.  120,  121,  171,  177,  300,  während  der  Umänderung  der  letz- 
teren in  Harz  p.  314. 

Oedogtaias,  Bau  und  Entwickelung  p.  374—385. 
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OllStliMbe  BlMl  deren  Gehalt  in  den  Ginchonen  abhängig  Ton  dem  Glima  p.  171,  371  werden  wfthrend  der  Vege- 
tation als  Nahrangsstoff  verbrancht  p.  272.  ,  ^ 
Oel  ätherisches,  entsteht  in  Secretionszellen  p.  44. 

PaliieistanM,  Entwickelnng  and  Baa  desselben  p.  86— 100. 

Parthenogenesis  im  Sinne  Sieboldts,  weder  bei  Gaelebogyne  wie  AI.  Braun  behauptet  p.  328,  noch  bei  den  übrigen 

Pflanzen  Yorkommend  p.  342. 
Phngmotrichiun  Myceliom,  Sporangien,  Sporen,  Keimung  p.  4,  25,  27. 
Pikfrackt,  Entwickelnng  derselben  bei  Agaricas  p.  344. 

Platteiuelleil,  sternförmige,  in  den  Scheidewänden  der  Saftkanlle  der  Monocotylen  p.  311. 
Pelaritftt  der  Gliedxellen  yon  Gladophora  p.  386,  Ursache  derselben  p.  388  scheint  den  Spirogyren  and  der  Mon- 

geotia  zu  fehlen. 
Pellei,  Entwickelang  aas  vier  freien  Zellen  neben  der  yerkämmemden  Kernzelle  p.  42,  Bau  desselben  p.  329,  409. 
PriBerdlAlscUaiiek,  Hohrs,  als  Bildungsstätte  Yon  Zellhäaten  existirt  nicht  in  der  Natur  p.  382,  397  jede  Haut  der 

ineinander  geschachtelten  Zellen  eines  Zellsystemes,  wächst  vielmehr  selbstständig  p.  441. 

BeproduetioiiBielle  p.  78. 

Resorption  der  äuTsersten  ältesten  Zellwandungen  der  das  Zellgewebe  zusammensetzenden  Zellsysteme  p.  299»  434;  der 

Absonderungsstoffe  der  Mutterzelle  dorch  die  sich  entwickelnden  Tochterzellen  mit  gleichzeitiger  Neubildnag 

in  diesen  p.  377. 
RinffalteB  der  Zellhaat  yon  Oedogoniam  p.  374,  abwärts  Yorlängerte  Bingfalten  p.  382,  von  Gladophora  p.  397  —  399, 

von  Spirogyra  p.  431 — 433  .yergröfsem  sich  während  2  — 12  Wochen  nicht  bis  in  die  Mittellinie  der  Zelle 

p.  452,  453,  werden  endlich  resorbirt  p.  426,  453. 

Saanenlappenanhaiig  bei  Zizania  p.  354. 

Saeeharoiiyees,  Art  des  Wachsthums  p.  22,  Struktur  desselben  p.  26,  Entstehung  aus  Zellsaftbläschen  and  Pilzge- 
webe p.  194,  208. 

Safidniek  in  Palmenwurzeln  während  ihrer  Absorption  von  Kohlensäure  p.  128,  also  ohne  Mitwirkung  Yon  Blät- 
tern p.  129. 

Seheidewuidbildii^g  durch  Tochterzellen  bei  Pilzen  p.  24,  in  den  Gliedzelien  Yon  Oedogoniam  p.  374,  Gladophora 
p.  399,  Spirogyra  p  26,  451. 

Sehiehtenwaehsthiun  der  assimirenden  Zellmembran  p.  437. 

SeUeiden's  Zellenbildungstheorie,  Gritik  derselben  p.  76. 

Sohlein,  Entstehung  durch  Umwandlung  der  assimüirenden  Zellmembran  p.  302. 

Sehwttmsporen  you  Yancheria,  deren  Entwickelnng  aus  mehreren  Ghlorophyll  enthaltenden  und  leeren  Zellen  p.  233— 
235;  mit  Wimpern  bedeckt,  welche  Ycrlängerte  Epidermahellen  der  Sporen  sind  p.  234,  ihre  Keimung  und 
Wurzelang  p.  236. 

Seeretionsselle  entsteht  ohne  Kernzelle  p.  445  innerhalb  des  Zellsaftes  einer  Vegetations-  oder  Reprodnctionszelle 
p.  454  und  erzeugt  eigenthämliche  Absonderungsstoffe  p.  70,  79,  446 ;  bei  Gladophora  p.  389  erhalten  sie  zu- 
weilen Yerdickte  Häute  p.  394;  zum  Theil  mit  wasserhellem  Inhalte  (sogen.  Vacuolen)  p.  392  haben  eine  dir 
Diosmose  föhige  Membran  p.  393  ebenso  bei  Spirogyra  p.  416  und  allen  übrigen  Gonfervaceen  und  Deamidiar 
ceen  p.  420.  Diejenigen  der  primären  oder  secuudären  Zellen  werden  durch  die  sich  entwickelnden  secu- 
dären  oder  tertiären  Zellen  r  die  der  Mutterzellen  durch  die  sich  entwickelnden  Tochterzellen  reso^ 
birt  p.  378,  379. 

SpaltUftllUlgeii,  Bau  und  Entwickelang  derselben  p.  206,  315. 

Spirogyra,  Bau  p.  2,  27,  414  und  Gonjugation  p.  2,  Spitzenwachsthum  p.  2,  425.   Sp;  Hornschuehii  (Weberi  Ktz.)  ent- 
hält zwischen  zwei  Gliedzellen  eine  kleine  Zelle  eingeschlossen  p.  231*  449. 

Sporen,  Bau  derselben  p.  333. 

Staats,  Bau  desselben  bei  Palmen  p.  88,  Monocotylen  p.  147,  Farmen  p.  161,  173,  192,  Nyctagineen  und  Amarantba- 
ceen  p.  182,  Gecropia  peltata  p.  245,  Passowia  p.  226. 

Staahgefl&fiskreise,  innere,  entstehen  Mber  als  die  äufseren  in  der  Gacteenblume  p.  352. 

Stärke  siehe  Amylumbläschen. 

StiekstoflVerbindangen,  organische,  sind  Nahrungsmittel  für  GonferYen  etc.  p.  449,  befordern  Zellbildung  und  Ent- 
wickelnng Yon  Ghlorophyll  p.  450. 

Stoflmetamorphose  der  Häute  YorscMedener  ineinandergeschachtelter  Zellen  einer  G^webzelle  p.  436,  437  und  dereo 
Yollständige  Formentwickelung  ohne  Einwirkung  eines  sogenannten  Primordialschlauches  p.  435. 

Temperatiirverftiiderangen,  Wirkungen  derselben  auf  die  Pflanzen  p.  358,  auf  Farrnbäume  p.  359,  auf  Aesculus  p.  3(j'^- 
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Tmsforvatioil  der  Zellwandungen  normale  und  abnorme  p.  315. 

TipfelzelleB,  Entwickelung  derselben  bei  Podocarpus  nnd  den  übrigen  Goniferen  p.  177. 

Vaeaolen  sind  zartwandige  Zellen  im  trüben  Zellsafte  p.  392. 

Vasa  propria  p.  115. 

Vancheria  enthält  Tocbterzelleu  p.  230  mit  kryst.  ovalsanren  Kalk  p.  230,   Entwickelung  der  Schwärmsporen  p.  233, 

Geschlechtsorgane  237,  Befruchtung  p.  239. 
ye|;etatio  peripherica  im  Sinne  früherer  Autoren  findet  nicht  statt  p.  159. 
Ve^tatio  peripherieo  —  terminalis  w.  v.  p.  183,  185. 
Ve^tatio  termiiialis  desgl.  p.  174,  183. 
Ve|;etatio]i8zelle  p.  70. 

Yerholziuig  der  Qewebe  folgt  nicht  gleichmäfsig  ihrer  Anlage  p.  112. 
Yiscin,  Entstehung  desselben  p.  218,  300,  301. 

Wachs,  Inhalt  Yon  Secretionszellen  p.  299,  Assimilationsprodnkt  der  Zellmembran  p.  107,  298,  313;  nach  vorgängiger 

Harzbildung  p.  315;  elementare  Zusammensetzung  desselben  p.  108. 
Wachsen  der  Zellen  mit  Stofl^derung  verbunden  p.  254. 
Worzel,  Entwickelung  und  Bau  bei  Palmen  p.  118 — 134,  bei  Farmen  p.  174,  162,  Cecropia  p.  250,  Loranthus  p.  220, 

Entstehung  als  Verlängerung  der  GefaTsbündel  von  Lycopodium  p.  193,  164. 
Warzeliste  entstehen  zuweilen  durch  unmittelbare  Theilung  der  cambialen  Spitze  p.  125,  gewöhnlich  an  dem  Cam- 

biumcylinder  der  Wurzel  p.  123. 
Warxellltttze ,  characteristisches  Organ  der  wirklichen  Wurzeln  der  GefaTspflanzen  p.  118,  162  unterscheidet  Wurzel- 

und  Stammende  des  Keimlings,  fehlt  daher  keiner  echten  Wurzel  p.  158,  251,  Bau  und  Function  derselben 

p.  119,  125  — 134;  Gewebe  derselben  bei  Colocasia  p.  190. 
WorzelieUe  von  Cladophor?i  p.  397. 

Zelle,  Bildung,  Entwickelung  und  Bau  p.  8,  365,  443;  entsteht  ohne  Kern  als  höchst  kleines  Bläschen  p.  70,  368, 
374,  396  u.  a.  a.  0.,  siehe  Bläschen,  besteht  aus  einer  Anzahl  ineinander  geschachtelter  Zellen  mit  diesen 
ein  zusammenwirkendes  Ganzes ,  ein  Zellsystem  bildend  p.  78 ;  aus  5  endogenen  Generationen  p.  40,  422. 
Die  Gewebzellen  scheinen  stets,  auTser  der  noch  unentwickelten  Kemzelle,  wenigstens  eine  entwickelte  Zelle 
zu  enthalten  p.  76 ;  ihre  Form  scheint  in  vielen  Fällen  mit  ihrer  chemischen  Constitution  zu  correspondiren 
p.  123,  129,  132,  414,  in  den  Gefafsen  der  Farme  enthalten  sie  zuweilen  Amylum-  und  Chlorophyll-Bläschen 
p.  171,  Polarität  derselben  p.  386. 

Zellen  (sogenannte  nackte)  p.  423,  454. 

Zelle,  secnndäre,  p.  2,  28,  34,  ihre  verdickte  Haut  dient  als  Reservenahrungsstoff  p.  117. 

Zelle,  tertiäre,  s.  Zellkern. 

Zelle,  poröse,  Entstehung  derselben,  sowie  die  der  verwandten  leiter-  ring-  netz-  und  spiralförmig  verdickten 
Zellen,  Fasern  und  Gefäfse  p.  38,  246,  251,  255,  440. 

Zelle,  ponctirte,  p.  36,  40. 

Zellenbildnng  und  Krjstallisation  p.  72,  74,  erstere  nur  ursprünglich  ans  homogener  Flüssigkeit  innerhalb  des  leben- 
den Organismus  p.  78;  in  Oedogonium  p.  375  bei  der  Korkentwickelung  p.  368. 

Zellenkrystalloide  im  Milchsafte  von  Jatropha  Curcas  p.  305. 

Zellgewebearten  des  Palmenstammes  p.  100,  des  Farrnstammes  p.  171,  von  Cecropia  p.  242,  der  Wurzelmütze  p.  190. 

Zellhant,  primäre,  der  Wurzelzelle  von  Cladophora  wächst  unabhängig  von  der  Haut  der  secundären  Zelle  p.  397. 

Zellhaatfalten  siehe  Ring&lten. 

Zellkern,  eine  in  ihrer  Entwickelung  gehemmte  Kern z eile  p.  38  wird  resorbirt  bei  der  Entwickelung  von  Tochterzel- 
len p.  378 ,  besteht  zuweilen  aus  mehreren  Generationen  endogener  Zellen  p.  422 ,  fehlt  den  Pilzen  p.  27, 
Zellkern  der  Pollenzelle  und  überhaupt  aller  Zellen  entsteht  vor  dem  Kernkörperchen  p.  421,  zum  Theil 
Mutterzelle,  für  neue  Gewebezellen  p.423,  425  ihre  Haut  besteht  aus  Cellul.  und  enthält  eine  Krystalldruse  p.  309. 

Zellsaft,  Kreisen  desselben  p.  423. 

Zellstoff  nur  in  einem  gewissen  Lebensstadium  der  Zellen,  Grundbestandtheil  der  Zellwände  p.  253. 

Zellstoflbalken,  Schachtes,  p.  448. 

Zeilsjstem  p.  78,  primäre  Zellhaut  desselben  in  der  Regel  strukturlos,  secnndäre,  vollkommen  entwickelt,  meistens 
von  complicirtem  Bau  p.  441. 

Zellstoffmembran  (Cellulosemembran)  kein  Secretionsgebilde  p.  442,  sondern  das  Assimilationsprodukt  der  ursprüng- 
lich wahrscheinlich  stickstoffhaltigen  Zellhaut  p.  436. 

Zwisehenkorper,  Fntsche's,  des  Pollens  p.  329  bewirken  die  Poren  desselben  p.  330. 

Zwischenzellstoff  (Intercellularstoff)  p.  433. 
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